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PRESENTACION

La problemética de la seguridad alimentaria, el deterioro de los recursos naturales - que tienen lugar con
mayor intensidad en los ecosistemas tropicales, particularmente en los suramericanos - y los cambios en los
hébitos alimenticios previstos para los préximos ainos, derivados del creciente aumento en el ingreso de los
paises en desarrollo y el constante crecimiento de la poblacién mundial, han determinado la necesidad de
identificar nuevas altemativas nutricionales que a la vez favorezcan el empleo y aumenten los ingresos familia-
res en la region.

La Cuenca Amazénica por su clima y enormes reservas de agua dulce, de excelente calidad, tiene un gran
potencial de produccién pesquera y acuicola capaz de satisfacer las demandas actuales y futuras de la
poblacién mundial. Sin embargo, para salir de la actual situacién artesanal y de baja productividad, se requiere
efectuar una gran transformacién productiva que exige la superacién de obstaculos que van desde lo institucional
hasta la necesidad de generar tecnologias sostenibles para las poblaciones locales, a través de cadenas
agroalimentarias de las diferentes especies, pasando por la formacién de recursos humanos y legislaciones
ambientales sostenibles.

Conscientes de este desafio un conjunto de instituciones y programas que actdan en la regién, constituidas
por lICA/PROCITROPICOS, Proyecto IICA-GTZ, BID/FONTAGRO e IIAP, se asociaron para reunir por primera
vez los principales dirigentes, técnicos, empresarios y productores del sector para analizar y discutir los
principales desafios y oportunidades para el desarrollo de la acuicultura continental en la Amazonia. Esta
iniciativa se concret6 mediante la ejecucion del Primer Seminario Taller Internacional para el Desarrollo de la
Acuicultura Continental en la Amazonia, realizado en la sede del lIAP, en Iquitos, Perd, los dias 2 y 3 de
diciembre de 1999, el cual fue un suceso de organizacion, participacion y calidad técnica de los trabajos.

Las memorias aqui presentadas se describen en el mismo orden en que se desarrollé el seminario taller, a
excepciodn de la Seccién de Conclusiones y Recomendaciones que antecede al resumen de las exposiciones
individuales. Se incluyen los trabajos entregados por los expositores.

Este documento se ofrece a la comunidad cientifica-técnica, empresarial y politica de la regién como un
aporte al desarrollo del sector en la Amazonla, y aseguramos que sin duda, la acuicultura se constituira, en
breve plazo, en fuente mundial de alimentos de calidad generadora de mayores ingresos y fuentes de trabajo
para la agricultura familiar y empresarial, dentro del concepto de sostenibilidad ambiental. Asimismo, éste
cuenta con el programa de la reunién, principales conferencias, diagnéstico del sector y conclusiones y
recomendaciones, del evento antes referido.

Las entidades organizadoras y patrocinadoras del evento muestran que es posible unir los esfuerzos a favor de
una noble causa como es del desarrollo sostenible e la region.

Comité Organizador
Waldo Espinoza Edgardo Moscardi Jutta Krause Dennis Del Castillo
PROCITROPICOS FONTAGRO Proyecto IICA-GTZ AP
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INTRODUCCION

Como resultado de una accién conjunta del ICA-PROCITROPICOS, Proyecto IICA-GTZ', BID/FONTAGRO e
IIAP, se realizd, en la ciudad de Iquitos, Departamento de Loreto, Per, durante los dias 2 y 3 de Diciembre de
1999, el Seminario Internacional «Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonfa Continental».

El Seminario taller conté con la presencia de 46 participantes, entre investigadores y funcionarios involucrados
en la ejecuciéon de programas de investigacion y desarrollo de la acuicultura de Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela. Tuvo como finalidad intercambiar informacién y analizar los avances obtenidos en
este campo para comparar los logros y dificultades existentes en cada uno de los paises y entre las diferen-
tes instituciones, e identificar mecanismos de interaccién para fomentar su desarrolio como fuente generadora
de proteina animal, de renta y bienestar para las poblaciones de la cuenca amazonica.

Las exposiciones relativas a las experiencias institucionales fueron de gran valor para la definicién de las
fortalezas y debilidades institucionales en la investigacion y desarrollo de la acuicultura en la regién, comple-
mentadas con un analisis de areas limitantes a nivel de los marcos promocionales, regulatorios, institucionales,
y de financiamiento.

El programa del seminario taller se inicié con una conferencia invitada del Prof. Michael Masser, de la Univer-
sidad de Texas A&M, quien present6 un panorama de la acuicultura continental a nivel global. En el mismo,
las actividades subsiguientes se organizaron en los médulos que se detallan a continuacion:

*  Modulo A: Situacion Actual y Prospectiva de la Acuicultura Continental en los Paises de la cuenca
Amazénica, donde fueron expuestos trabajos de Bolivia, Amazonia Oriental de Brasil, Piedemonte
Amazénico de Colombia, Interior de Ecuador, Amazonia Peruana e Interior de Venezuela.

*  Moddulo B: Caracteristicas y Resultados Relevantes de los Programas de Investigacion en Acuicultura
Continental, donde fueron abordadas diversos temas de la Amazonia Peruana, del FONAIAP de Vene-
zuela, la relacion de la acuicultura con el medio ambiente en Brasil, las investigaciones del INPA y
aspectos ictiopatolégicos en Venezuela.

' “Orientacion de la Investigacion Agraria hacia el Desarrolio Altemativo”



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

e Mddulo C: Experiencias de los Sectores Publico y Privado para Desarrollar la Acuicultura en la Amazoriia
Continental. En éste, se resaltaron las experiencias de Brasil sobre polos de desarrolio de pesca y
acuicultura, la acuicultura privada en Venezuela, las técnicas de procesamiento y preservacion de peces
y moluscos en Pert, el manejo sostenible y la conservacion de los recursos pesqueros en el Pantanal
brasilero, asi como, las experiencias del sector privado en la Amazonfa peruana.

e Méddulo D: Identificacion de las Prioridades para el Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continen-
tal: Diagnéstico Preliminar, se basé en la elaboracién de un cuestionario por técnicos de Embrapa e lIAP,
el que fue respondido por los 46 participantes del evento. Los principales tépicos abordados en el cues-
tionario se refieren a: la problematica ambiental, técnico-cientifica y socioeconémica, relacionada con el
desarrollo de la acuicultura en la Amazonia continental.

e Mddulo E: Consorcio Institucional para el Desarrollo de la Acuicultura en la Regién Amazénica, corres-
pondi6 a una contribucién del Dr. Julio Queiroz de Embrapa para la creacién de un consorcio entre las
instituciones, dirigentes y técnicos de los sectores publico y privado de la regién amazénica, con el
objeto de conferir continuidad a las actividades y concretar en la practica, los acuerdos alcanzados
durante el presente seminario taller.

En las primeras paginas del documento, en la Seccidn lll, se presenta el Resumen, Conclusiones y Recomen-
daciones, el cual traduce el espiritu del plenario, fruto de las discusiones que identificaron los elementos
principales que apoyan la hipétesis del desarrollo de la acuicultura en la Amazonfa. En este marco, se
definieron tres factores limitantes para el desarrollo de la acuicultura en la Cuenca Amazénica: 1. La
institucionalidad y los marcos promocionales y regulatorios, 2. El financiamiento y, 3. La investigacién, desa-
rrollo tecnolégico y transferencia de tecnologfa. Ademas, en la Seccién V, se incluyen los trabajos entregados
por los expositores.

El éxito del evento se debi6 al esfuerzo realizado por los invitados, para asistir al seminario taller, presentar
documentos de trabajo, identificar tépicos de interés comun y desarrollar discusiones inteligentes, sugiriendo
recomendaciones para la toma de acciones futuras, diseiar un programa de largo plazo (10 a 15 afios), y
promover el desarrollo de las cadenas agroalimentarias de la acuicultura en la Amazonfa con una visiéon de
agronegocio.

Esperamos que el conteriido de estas memorias sea un instrumento de trabajo para los profesionales y
técnicos de las entidades publicas y privadas que intervienen en los procesos de investigacién y desarrollo de
la acuicultura continental amazénica en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela, en pro de la
expansion de una actividad sostenible.
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JusTIFICACION Y OBJETIVOS
DEL SEMINARIO TALLER

El desarrollo de la acuicultura en la cuenca amazénica, como actividad econdmica rentable, es todavia insu-
ficiente, pese al elevado potencial ecolégico de la region y la creciente demanda de proteina animal, susten-
tada en el incremento de la poblacion mundial y la reduccion de la tasa de produccion de los sistemas
naturales, estos parecen haber alcanzado los maximos niveles sustentables y la extraccion de algunas de las
especies mas importantes muestra indicios de sobrepesca, en un ecosistema, como el amazénico, caracte-
rizado por la estrecha interaccién e influencia de las diversas areas de drenaje, independiente de las barreras
geogréficas. Esta situacion obliga a invertir esfuerzos conjuntos para articular las actividades de las institucio-
nes y paises para fomentar la expansion de la acuicultura como fuente de proteina alimenticia y aumento de
la renta a través de la comercializacion y exportacién de los productos elaborados, y generar alternativas
productivas como opcién a los cultivos ilicitos.

En este marco, se decidi6 organizar el Seminario Taller “Desarrollo de la Acuicultura Continental en la Amazonia”,
con los siguientes objetivos:

1. Revisar y evaluar el estado del arte del conocimiento de la piscicultura en los palses de la Cuenca
Amazdnica, en particular con interés en el desarrollo de piscigranjas en rfos interiores para mejorar la
situacion nutritiva y econdmica de los productores y consumidores de la cadena agroalimenticia y de
negocios;

2. Establecer las bases para preparar y financiar una propuesta de proyecto regional de investigacion y
desarrollo para la piscicultura del interior de la Cuenca Amazénica;

3. Establecer una red o consorcio institucional para la cooperacién técnica reciproca e informaciones entre
las instituciones participantes.
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ResuMEN, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Se resalt6 el esfuerzo realizado por los participantes para asistir al seminario taller, presentar documentos de
trabajo, identificar tépicos de interés comun y desarrollar discusiones inteligentes respecto de los mismos, y
sugerir recomendaciones para la toma de acciones, por parte de los paises amazénicos, a fin de disenar un
programa de largo plazo (10 a 15 afios) dirigido a promover el desarrollo de la acuicultura o de una industria
acuicola en la Amazonia. A través de las exposiciones fue evidente que las bases para el desarrollo institucional,
que sustenten este programa, tienen tres componentes, el primero denominado: identificacién de demandas,
problemas y prioridades de interés institucional; el segundo denominado esfuerzo colectivo y el tercero un
plan de accion. Se indic6 que el objetivo fundamental del Programa seria identificar temas y acciones concre-
tas que pudieran organizarse a través de un esfuerzo regional, entre los pafses de la cuenca amazénica, para
crear condiciones para el desarrollo de esta industria acuicola sostenible. Se reconocié, que la realizacién del
seminario taller era un paso importante en el logro de este objetivo al congregar a representantes de institucio-
nes publicas y privadas de diversos paises de la Cuenca para discutir asuntos de comun interés.

Se cont6 con la presencia de tres organismos de cooperacion internacional que participaron en el seminario
taller como facilitadores de los procesos de integracién o de esfuerzo colectivo, mencionandose al Proyecto
IICA-GTZ, especializado en investigaciones agrarias para el desarrollo alternativo, cuyo interés era determinar
cémo la acuicultura puede cumplir un rol como actividad econémica alternativa para los cultivos ilicitos. Otro
organismo que patrociné fue el PROCITROPICOS, un programa cooperativo de investigacion en los paises de
la Cuenca Amazénica, que procura el intercambio de informacién y de capital humano, y la realizacién de
actividades de investigacion conjunta. La tercera instituciéon fue el FONTAGRO, como un mecanismo de
financiamiento de actividades regionales de investigacién y desarrollo tecnoldgico, que ha incorporado el drea
de acuicultura y pesca artesanal en el interés de promover investigaciones tendientes a la formulacién de
politicas y disefio de instituciones que puedan asociarse a un esfuerzo de ésta naturaleza. Las tres institucio-
nes tienen como ente patrocinador al lICA.

Las exposiciones fueron ricas y variadas, con una conferencia introductoria y presentaciones en tres médulos;
el médulo A como una descripcion de la situacion actual y prospectiva de la acuicultura en la visién de las
personas que hicieron las presentaciones; el médulo B, mas ligado a los temas de investigacién y desarrolio
tecnoldgico y; el mddulo C, que incluyé las experiencias y aproximaciones del sector privado en el tema de la
acuicultura. Se sefialaron grandes oportunidades para promover la acuicultura en la Amazonia, mencionandose
un trabajo hecho por el Banco Mundial, donde presenta a la cuenca del Amazonas como la Gnica o una de las
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pocas cuencas limpias aun existentes; lo cual es una oportunidad, pero al mismo tiempo, se convierte en un
desafio, una responsabilidad ante los ojos del mundo.

Las discusiones identificaron dos elementos fundamentales que apoyan la hipdtesis del desarrollo de la
acuicultura en la Amazonia. Primero, la demanda insatisfecha actual y creciente hacia el futuro de alimento de
origen animal, habiéndose determinado que las demandas potenciales de alimento para el aio 2020 serian
realmente altas, sobretodo si se asume un incremento de los ingresos, ya que el aumento de la demanda de
alimento no tiene que ver solamente con el aumento de la poblacién, sino también con el aumento del ingreso
y con la urbanizacién. Para satisfacer este incremento en la demanda futura se tendra que promover el cambio
de la dieta de la poblacion y duplicar la oferta de alimentos de origen animal.

Segundo, las limitantes de los ecosistemas naturales, sustentados en la mayoria de exposiciones, segun las
cuales la produccién de los ecosistemas marinos ha llegado a un nivel de estancamiento o de crecimiento
minimo, con una tendencia a declinar en el futuro, y aquella de los sistemas fluviales que todavia puede crecer,
pero que también tendria su techo. Este, tiene que ver no sélo con la biologfa sino ademas con la presién
politica que existe, en ciertos grupos, para la explotacion de los recursos de los ecosistemas naturales. En el
Amazonas hay caracteristicas naturales, en términos de agua, suelos, clima y especies nativas que confor-
man este dueto de hipétesis del desarrollo de la acuicultura. Se considerd que del seminario taller deberia
emanar un documento grupal, que sea un planteamiento politico, a ser presentado en diversos foros, como la
Reunién de Ministros de Finanzas y de Agricultura en New Orleans, y la Reunién Regional de la FAO en
México.

Fueron identificadas tres areas de factores limitantes para el desarrollo de la acuicultura en la cuenca amazénica:

1. Lainstitucionalidad y los marcos promocionales y regulatorios. Fue claro que la regién posee una gran
heterogeneidad en la institucionalidad de apoyo, marcos regulatorios y promocionales, requiriendo iden-
tificar mecanismos para que las diferentes instituciones de los paises amazénicos puedan, en un esfuer-
zo regional, estudiar mas detenidamente la institucionalidad de apoyo a la acuicultura y establecer un
conjunto de recomendaciones de politica que tenga que ver con el disefio de ésta y de marcos promocionales
y regulatorios, con vigencia y aceptacion en todos los paises.

2.  Elfinanciamiento del desarrollo de la acuicultura. Considerando que los equipos negociadores en la
actualidad estan compuestos por el sector publico y el sector privado, es necesario aunar esfuerzos
entre ambos sectores, que ahora actian en forma independiente, para crear una alianza estratégica que
pueda complementar los escasos recursos. Se consideré la conveniencia de conocer, en cada pals, la
magnitud de recursos orientados al desarrollo de ésta actividad, y demostrar con nimeros la despropor-
cion entre los recursos asignados y la importancia econémica de la actividad que se pretende estimular,
y generar una propuesta de trabajo que permita llamar la atencién sobre la escasa inversion actual y
sugerir algunos mecanismos para mejoraria. Para ello se necesita obtener algunos datos que nos den
una idea del valor econémico de la actividad.

3. Investigacion, desarrollo tecnoldgico y transferencia de tecnologia. Las exposiciones sustentaron la
necesidad de definir las mejores practicas de manejo, orientadas a una rentabilidad sostenible de la
acuicultura. En el tema de las especies, se discutié sobre la conveniencia de concentrar los estudios en
3 6 4 de ellas, que sean comunes para los paises para evitar la duplicaciéon de esfuerzos y la dificultad
para crear la base de informacion necesaria. En el tema de estanques, se reconocié que no existe una
sistematizacion validada en la regién, y no se conoce cual es la tasa interna de retorno de los modelos
de construccién de estanques.
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En el tema de las dietas, se presentaron dudas respecto a su preparacion, pues debe comenzar a
descartarse las elaboradas en base a trigo 0 soya, y mas bien promover investigacion regional utilizando
productos de la zona para apoyar la expansién de la industria hacia el futuro. En el tema de manejo, se
debe incluir aspectos de densidad de cultivo, reproduccion y levante de larvas, manipulacién de especimenes
y tratamiento de enfermedades para optimizar el manejo dirigido a una rentabilidad sostenible de la
acuicultura como industria. Se reconocié que aun no es posible presentar recomendaciones acerca de las
mejores practicas de manejo para una rentabilidad sostenible en diferentes ambientes, por lo que se
deben disefiar una serie de proyectos que sean sometidos para su financiamiento al FONTAGRO.

Finalmente, se decidié preparar un Plan de Accién que oriente la organizacién para llevar a cabo este Progra-

ma, con éstos y otros objetivos que podrian identificarse, y producir un documento que resuma los plantea-
mientos basicos.

15
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EXPOSICIONES

41 ESTADO ACTUAL Y EL FUTURO DE LA ACUICULTURA CONTINENTAL —- CONFERENCIA INVITADA
(MICHAEL MASSER)

Expres6 que el constante incremento de la poblacién mundial, y el hecho de que las pesquerias estén llegan-
do a sus maximos niveles de produccién, resalta el rol que debe cumplir la acuicultura en el abastecimiento de
proteina animal para esta creciente demanda de alimentos, en los cuales el pescado representa del 15 al 20%
del volumen total de alimento consumido anualmente. Indicé también, que el papel que debe desempeiiar la
acuicultura en el futuro no es simple, pues, por un lado, para tener acceso a los mercados de precios altos
debe desarrollar eficiencia y competitividad para producir productos de calidad a menor precio, y por otro lado
existe la necesidad de alimentar a los sectores de menores ingresos de la poblacién, desarrollando productos
relativamente baratos, que compitan favorablemente con las otras fuentes de proteina animal.

Estas consideraciones crean un ambiente propicio para el desarrollo de la acuicultura, pero es conveniente
aceptar que ademas de los aspectos netamente productivos, se debe considerar factores ambientales, como
el control de los efluentes y la limitacién de los impactos sobre el medio ambiente natural. Impactos que
pueden originarse en el enriquecimiento de las aguas por la acumulacién de nutrientes en los estanques, las
cuales son liberadas periédicamente hacia los cauces naturales. El escape de especies introducidas, bajo
cultivo, podria desplazar a las especies nativas de su actual nicho ecolégico, ademas de la posible aparicion
de nuevas enfermedades en las poblaciones naturales de peces nativos. Afirmé que, para que la acuicultura
sea exitosa e inocua para el medio ambiente deberia desarrollarse tecnologias de cultivo para especies
nativas, que consideren los componentes de capital suficiente, caracteristicas del terreno apropiadas, una
provisién de agua de buena calidad, especies y clima adecuados, entrenamiento en el manejo de los procesos
de la acuicultura y el desarrollo de mercados. Reconocié que, en el futuro la acuicultura continental tendra
fuertes competidores por el uso del agua, tal como el consumo humano, la industria y la agricultura.

Recomendd que, en la seleccién de una especie se debe asegurar que ésta, y los productos derivados de su
cultivo, sean aceptados por el consumidor y que no tengan ciclos reproductivos complicados, sino que por el
contrario soporten el cultivo intensivo y el manipuleo. Aunque las especies omnivoras se adaptan mejor al
cultivo en estanques abiertos, es necesario que las especies seleccionadas acepten las dietas artificiales,
sobre todo aquellas que tienen una alta composicién de ingredientes locales, con disminucién de la participa-
cion de la harina de pescado, para reducir el costo de su produccién. Ademas de las especies amazénicas
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nativas en las cuales se ha logrado algun desarrollo, se debe dar atencién a algunas de las especies de
bagres sudamericanos y de camarones de agua dulce.

En lo que respecta al desarrollo de la infraestructura, afirmé que éste debe incluir a los entes de financiamiento,
la organizacion de los productores, la identificacion y acceso a mercados y la asesoria gubemamental; de
forma que la integracién de la investigacion, los productores, el financiamiento y la asesoria gubernamental
conduzcan a la acuicultura hacia una posicién promotora del desarrollo e interaccién en el diseiio de regula-
ciones, y considerar que pocas partes del mundo tienen las oportunidades del clima y agua que posee la
Amazonia para la expansion de la acuicultura continental.

42 MODULOA.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA ACUICULTURA CONTINENTAL EN PAISES DE LA
CUENCA AMAZONICA: PRODUCCION E IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

a) La Piscicultura de Interior en Bolivia (Mirna Brun)

Manifestd que, el potencial hidrico que posee Bolivia en sus cuencas del Altiplano, del Plata y
Amazénica no es reflejado en el desarrollo alcanzado por la acuicultura, que aun es incipiente, sin
mayor aporte relativo a la produccién nacional, en comparacién con otras actividades agropecuarias,
incluyendo la pesca. La piscicultura de aguas frias tiene una historia algo mas antigua por la intro-
duccién de varias especies de trucha en el Lago Titicaca y del pejerrey argentino; de las cuales la
trucha arco iris se adapt6 y difundié su cultivo. Explicé que, el cultivo de peces de aguas célidas, se
inici6 con el cultivo de la carpa espejo y la tilapia, y sélo recientemente se han incluido algunas
especies nativas como el pacu y el tambaqui. La introduccién de la tilapia fue promovida por las
aparentes buenas condiciones para su cultivo a nivel comunal ya que el cultivo de tambaqui tiene
algunas debilidades por la ausencia de centros de produccién de semilla y el pequeiio tamafno
alcanzado (500 g) en los procesos de produccién, que desalienta su aceptacién en el mercado.

Sin embargo, acotd, el Estado Boliviano ha realizado algun esfuerzo para promover el desarrollo de
la acuicultura mediante la instalacion de 7 estaciones piscicolas orientadas a la investigacion pro-
duccién y extension. Este esfuerzo ha generado el interés de los inversionistas, quienes han creado
varias empresas privadas para la produccion de pescado, pero el aporte de la piscicultura er el
abastecimiento de pescado es todavia muy bajo (0,9% de produccién total). Sin embargo la existen-
cia de una demanda insatisfecha, de airededor de 3000 toneladas métricas anuales, - 30% de
produccién total de pescado; permite afirmar que la acuicultura tiene un mercado local que absorbe-
ra rapidamente cualquier incremento en su produccion.

Por otro parte, el bajo consumo de pescado en Bolivia (1 kg/persona/aiio) se debe a sus elevados
precios relativos y a la inadecuada presentacion de los productos. El precio del pescado es
exageradamente superior al de la carne de res y de pollo, haciéndose inaccesible para los sectores
de bajos ingresos econémicos. Estos precios altos del pescado estan regidos por la reduccién de la
pesca extractiva, el elevado costo de los insumos para la pesca y la piscicultura, y la dificil accesi-
bilidad.

La expansion de la piscicultura requiere superar el estado actual de escasez de politicas guberna-
mentales para el desarrollo y financiamiento de programas y proyectos de cultivo de peces. Asimis-
mo, es conveniente implementar estrategias para asegurar la presencia de técnicos y profesionales
especializados en el area piscicultura, y motivar a la Banca Comercial a estudiar su potencialidad
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b)

c)

econémica, pudiendo convertirse en sujeto de crédito. Y, complementariamente, diseiiar mecanis-
mos estandarizados para la coleccion de estadisticas pesqueras y de produccion, a cargo de enti-
dades con suficiente apoyo técnico y financiero.

La Acuicultura en la Amazonia Oriental — Estado de Para (Raimundo Nonato Guimaraes Teixeira)

En la parte introductoria de su disertacion, concordé en la existencia de una serie de factores que
favorecen el desarrollo de la acuicultura continental como alternativa para abastecer la demanda
insatisfecha de protefna animal de bajo costo. Entre éstos factores mencion¢ la tendencia creciente
de la poblacién mundial, los niveles de maximo rendimiento y de sobreexplotacion en que se en-
cuentran algunos de los recursos pesqueros méas importantes, y el avance en los procesos de
cultivo y mejoramiento genético de especies en la piscicultura. Ademas de incrementar la produc-
cion, la acuicultura regula oferta, la calidad y el precio de los productos pesqueros.

Sin embargo, a pesar de las favorables condiciones que caracterizan al ecosistema amazdnico para
el desarrollo de la piscicultura, aun persisten algunos inconvenientes que obstaculizan que ésta
actividad asuma una posicién destacada en la produccién de alimento. Mencioné a la produccion
atomizada, el escaso enfoque empresarial e industrial, la limitada generacién de tecnologia aplicada
para el cultivo de peces nativos, la carencia de politicas gubernamentales para promover la actividad,
y la escasez de técnicos capacitados en planeamiento, instalacién y administracién de proyectos
dedicados al cultivo industrial de peces, como los principales inconvenientes.

Por otro lado, el poco conocimiento que se tiene acerca de la biologfa y ecologia de alrededor de
2,000 especies de peces identificadas en la Amazonfa es causa de que muy pocas sean utilizadas
en la acuicultura; y otras especies como el camarén de agua dulce no tienen demanda en el merca-
do externo pese a su alto consumo local. Sin embargo, la acuicultura ha continuado expandiéndose,
especialmente con especies como tambagqui, tilapia y algunos camarones nativos y exéticos; en la
especie nativa se ha avanzado en la produccién de postlarvas, pero el asesoramiento técnico es aun
deficiente.

Concluyé que, la investigacion tiene un reto importante para generar tecnologias de cultivo y de
evaluacion de los costos de produccién de las especies hidrobiolégicas con potencial para la
piscicultura. Asimismo, es necesario disenar dietas cuyos componentes puedan ser facilmente
encontrados en la regién, para evitar la influencia de la harina de pescado en el incremento de los
costos de produccion. Complementariamente, dar valor agregado a los productos de la acuicultura a
fin de ampliar el acceso a los mercados internacionales, promover la creacién de lineas de crédito y
estimular la asociacién de acuicultores para facilitar el acceso a éstos créditos.

La Piscicultura en el Interior de Colombia. Caso: Piedemonte Amazénico
(José Gamaliel Rodriguez)

Expresé que, la acuicultura tiene una alta potencialidad de expansién para dar atencién a la deman-
da insatisfecha de proteina animal de bajo costo, considerando el constante incremento de la pobla-
cién mundial, y al hecho de que las pesquerfas se han acercado a sus niveles maximos de produc-
cion. Sin embargo, al igual que otros paises de la cuenca amazénica, en Colombia la pobreza de las
politicas de fomento y proyeccién de la acuicultura impiden aprovechar el potencial del ecosistema,
respecto de fuentes de agua, suelo, clima y diversidad biol6gica para incrementar el consumo per
capita de pescado (3,8 kg/persona/afio). En este pals, la acuicultura continental tiene una historia
muy reciente, pués sélo a partir de la década de los ‘60 se comienza a considerar como una
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alternativa para dar seguridad alimentaria, y generar empleo e ingresos econémicos a las poblacio-
nes rurales; ademads, la contaminacién de los cuerpos de agua naturales han afectado su capacidad
productiva en niveles tales que, en la actualidad, la pesca significa un 0.6% del PBI.

Como en otros casos expuestos en el Seminario, expresé que en la promocion del desarrollo de la
acuicultura no estuvieron ausentes especies exéticas como tilapia y carpa, para luego nacer el
interés por especies nativas como la cachama, paco y bocachico. Aunque la actividad muestra un
relativo desarrollo, ella se basa principalmente en especies introducidas, prefiriendo la importaciéon
de paquetes tecnoldgicos sin una evaluacion previa de los impactos ecolégicos que podrian provocar
en el ecosistema, y sin un estudio de las especies nativas con potencial productivo y econémico.

A pesar de ello, concluyd, la acuicultura en la regién tiene una proyeccion interesante debido a su
capacidad para generar alimento y empleo directo e indirecto, pero es necesario incentivar a los
centros de investigacion y acelerar los procesos de generacion de tecnologias de cultivo con espe-
cies nativas, considerando los aspectos biolégicos, manejo de estanques, manipulacién de espe-
cies, valor agregado de los productos, desarrolio de mercados, estrategias de comercializacion y
asociacion de productores. Complementariamente, las entidades encargadas de la administracion y
promocién deben asumir su responsabilidad dentro de un programa nacional o regional de expan-
sién de la acuicultura continental.

Piscicultura en el Interior del Ecuador (Angel Pérez Duque)

Indicé que la produccién de pescado en el Ecuador proviene fundamentalmente de la explotacion de
stocks de especies marinas, y que la produccién pesquera en los ecosistemas amazénicos es casi
inexistente y concentrada en las actividades que realizan las comunidades nativas con fines de
autoconsumo. Sin embargo, considerando que las poblaciones de peces marinos estan llegando a
sus maximos niveles de explotacion, se ha disefiado un plan maestro dirigido al ecodesarrolio
regional amazénico, en el cual la acuicultura cumplira un rol importante por su posibilidad para
mejorar el nivel de vida de la poblacién.

Este programa, expresé, posee ventajas comparativas para alcanzar el éxito, como recursos finan-
cieros provenientes del impuesto a explotacién de petréleo, e importantes recursos hidricos aptos
para el fomento de la piscicultura. Ademas, se ha reconocido que los fragiles suelos amazoénicos
han sido afectados por el proceso de colonizacién provocado por la explotacion de petréleo, acele-
rando la deforestacion.

Estas condiciones se espera que favorezcan la obtencién de financiamiento externo dirigido a la
construccion de centros de investigacion y fomento, para la produccién de 4 millones de alevinos de
especies nativas al afo. Pero, la existencia de una diversidad de agentes de desarrollo, con super-
posiciéon de acciones, dificultan la toma de decisiones adecuadas y propician la duplicacién de
esfuerzos. Aunque en la actualidad existe una asociacion de piscicultores para el cultivo de tilapia y
langosta de agua dulce, se tiene programado eliminar este Gitimo para concentrarse en el cultivo de
tilapia.

Piscicultura de Consumo en la Amazonia Peruana (Humberto Guerra)
En su exposicion, definié la existencia de dos ecosistemas claramente diferenciados, la Selva Alta

(San Martin) y la selva Baja (Loreto y Ucayali). En la selva baja, |a oferta de pescado proveniente del
medio natural es bastante elevada, concentrada en especies de rapido crecimiento y bajo precio,
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pues siguiendo el modelo clasico del desarrollo de las pesquerfas tropicales, las especies de mayor
tamaio han disminuido en las capturas. Asimismo, se observa que los niveles de la pesca han
entrado en la fase asintética de la curva de produccion, y la acuicultura se encuentra aun en estado
embrionario. En cambio, en selva alta la pesca es menos importante y la acuicultura se presenta
como la Unica alternativa para abastecer la demanda de pescado.

Consecuentemente, la infraestructura acuicola en San Martin estd mas desarrollada, pero la activi-
dad se concentra en especies exéticas como tilapia, carpa y camarén gigante de Malasia, que
juntas alcanzan el 78% de la produccién, siendo muy inferior (22%) el aporte de las especies nativas
a la produccion total de pescado. En Loreto y Ucayali, la acuicultura, si bien incipiente, se basa en
especies nativas como gamitana, paco, boquichico, paiche y un molusco gaster6podo, el churo. Sin
embargo, su contribucién al PBI es aun bastante pequeiia, pues todavia esté incluida en el rubro
otros (0,5%).

Indicé que, en selva baja la acuicultura debe desarrollar una estrategia de mercadeo de sus produc-
tos de forma que se considere la oscilacién de la oferta de pescado que proviene del medio natural,
debido a su disminucion de produccién e incremento de precios durante la creciente de las aguas.
En selva alta las ventajas comparativas se refieren a la mayor produccion agricola como maiz, arroz
y la accesibilidad a los productores de harina de pescado, lo cual facilita la preparacién de dietas
alimenticias adecuadas para el cultivo de peces.

Menciond que, los principales limitantes para el desarrollo de la acuicultura estan referidos a la falta
de semilla, la escasez de asistencia técnica, la ausencia de lineas de crédito, el inadecuado manejo
de los estanques, el bajo precio de los productos y la falta de mercados. Ademas, en Loreto se
utiliza s6lo el 20% de la infraestructura instalada, el 50% en San Martin y en Ucayali un porcentaje
similar.

Sin embargo, concluyé, la acuicultura mantiene su condicién de alternativa para atender la demanda
insatisfecha de pescado, pero se requiere desarrollar paquetes tecnolégicos que den valor agregado
a sus productos y acceder a nuevos mercados; investigar las posibilidades de otras especies;
fortalecer la capacidad de gestién de centros acuicolas; integrar los agentes de investigacion, pro-
duccioén, comercializacién y fomento.

Experiencias de Promocién y Propuestas de Desarrollo de la Piscicultura en la
Amazonia Peruana (Debbie Reategui Ocampo)

Hizo mencion de las actividades de promocion de la piscicultura desarrolladas por el Ministerio de
Pesqueria en la region, desde 1970, orientadas a beneficiar a las poblaciones nativas y rurales de
los rios Putumayo, Napo, Yavari y Amazonas. En la mayorfa de los casos, los esfuerzos de integra-
cion, capacitacion, desarrollo de infraestructura y asesoramiento se perdian después de la primera
cosecha debido a la escasa organizacion de las comunidades y a la falta de semilla para iniciar la
nueva campana. Sin embargo, ademas de la creacién de 22 hectareas de espejo de agua se produjo
alrededor de 50 toneladas de pescado, utilizando exclusivamente especies nativas.

Posteriormente, el desarrollo de la piscicultura asumié una estrategia diferente, dirigida al entorno
familiar, bajo un modelo de manejo integral asociado a las actividades agropecuarias tradicionales
del ambito rural. Aunque los rendimientos son aun bajos, se ha demostrado el potencial de la
piscicultura para mejorar el nivel de vida de las poblaciones. El disefio considera la construccién y
manejo de estanques, la organizacién de los productores, la captura de alevinos en el medio natural
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y un médulo piscicola demostrativo. Desafortunadamente, los volimenes de la produccién son des-
conocidos debido a que los productores no reportan las cosechas realizadas.

Resalt6, también, la importancia de la piscicultura en la atencién de la demanda de pescado cuando
éste producto escasea debido a la expansién de las aguas. Asimismo, considero la potencialidad
de los suelos, clima y recursos hidricos de la regién para su desarrollo. Sin embargo, alerté acerca
de la persistencia de factores que impiden el despegue de ésta actividad como la escasez de
semilla (la proveniente del medio natural es insuficiente, aleatoria, estacional y de alto costo), el bajo
nivel tecnolégico de los productores, la subutilizacién del potencial hidrico, la dificil accesibilidad a
los centros de produccién, la legislacion sectorial inadecuada y la ausencia de crédito. Resalto los
esfuerzos realizados por el IAP y FONDEPES para la generacién de tecnologfa de produccion de
semilla de especies nativas en ambientes controlados.

Propuso que debemos esforzamos en integrar a las instituciones normativas, de investigacion, de
transferencia tecnoldgica, crediticias y de cooperacién para disefar estrategias integrales que pro-
muevan el desarrollo de la acuicultura a nivel familiar y comercial, y buscar canales de comercializacion
y de acceso a mercados nacionales e internacionales.

La Piscicultura en el Interior de Venezuela. Situaclén Actual y Potencialidades
(Dalmiro Sénchez)

Informé que, la piscicultura continental en Venezuela ha tenido un desarrollo relativo bastante exito-
so0, de manera tal que en la actualidad operan 331 empresas dedicadas a ésta actividad, habiendo
alcanzado una produccién total de aproximadamente 7.500 toneladas en el periodo 1992-1996. Sin
embargo, mencioné, que ésta produccion, si bien importante, se sustenta en pocas especies,
siendo las mas importantes el camarén marino, la tilapia, la cachama, la trucha y el camarén
Macrobrachium, entre otras especies.

En un andlisis de la produccién por especies, expres6 que en 1997, el cultivo de cachama y sus
hibridos produjo 2.000 toneladas, el cultivo de tilapia llegé a niveles de 2.000 toneladas por afio y la
produccién de trucha, para el mismo afio fue de 500 toneladas.

Concordando con otras exposiciones, dijo que en Venezuela también se presentan indicaciones de
que la pesca ha alcanzado los niveles de maxima produccién y que el incremento de la poblaciéon
genera una demanda insatisfecha, que debe ser atendida por la produccién de la acuicultura. Reco-
nocié que, si la acuicultura quiere cumplir un rol importante en la provisién de alimento para las
poblaciones, debe ampliar el espectro de especies bajo cultivo, incidiendo en las especies nativas,
y se debe invertir esfuerzos para aplicar tecnologfas que permitan obtener productos con alto valor
agregado, que puedan competir con éxito en los exigentes mercados internacionales.

43 MODULOB.
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CARACTERISTICAS Y RESULTADOS RELEVANTES DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION

EN ACUICULTURA CONTINENTAL

a) Situacion de las Investigaciones en Piscicultura en la Amazonia Peruana (F. Alcantara)

En la introduccion de su exposicion, expresé que el inicio de la piscicultura en la Amazonia Peruana
se remonta a la década de 1940, con el cultivo extensivo de paiche en la Zona Reservada del Rio
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Pacaya, posteriormente se adicionaron los cultivos intensivos de gamitana, paco y boquichico.
Indicé que los avances en la investigacion para el cultivo de éstas especies es mérito de varias
instituciones peruanas, en colaboracién con universidades norteamericanas. Destac los resuita-
dos en el cultivo de gamitana asociada a la cria de cerdos, logrando una produccién de 2.880 kg/ha/
afo, con peces individuales de 500 g de peso promedio; asimismo, el monocultivo intensivo de
gamitana y paco muestra posibilidad de rentabilidad econémica, atin cuando no se han determina-
do, con exactitud, las densidades 6ptimas de cultivo. También mencioné experiencias exitosas del
cultivo de paiche, tigre ztingaro y doncella, en cultivos independientes, pero cada uno de ellos
asociados a una especie presa; e informé sobre los avances logrados en la crianza de churo, un
molusco gasterépodo acuético, cuyos indicadores econémicos demuestran que es posible obtener
ganancias en ésta actividad. Como consecuencia de la difusion de éstos resultados se ha determi-
nado que el 80% de la poblacion del 4rea de Iquitos desea iniciarse en la practica de la piscicultura,
y el 80% de aquellos que ya la practican consideran que es una actividad rentable.

En lo que respecta a la preparacion de dietas para la alimentacién de los peces bajo cultivo explicé
los esfuerzos realizados para encontrar un substituto de la harina de pescado, habiéndose identifi-
cado al ensilado biolégico de pescado como el méas apropiado, pues ensayos comparativos con
harina de pescado no muestran diferencias significativas en el crecimiento en peso de los
especimenes.

Explicé que, se realizaron estudios de rendimiento a diferentes densidades para paco y gamitana.
En gamitana se usaron densidades de 2.500, 3.250 y 4.000 alevinos/ha, y en paco las densidades
fueron de 3.000 y 4.000 alevinos/ha. Los parametros de rendimiento de las especies bajo estudio,
no mostraron diferencias significativas. Paco creci6é de 27,5 g hasta algo mas de 460 g, en 20
semanas, mientras que el crecimiento de gamitana fue desde 3,4 g hasta alrededor de 300 g, en
24 semanas. La conversién alimenticia, el crecimiento especifico y el factor de condicién también
fueron similares entre las diferentes densidades, para cada especie, sin presentar diferencias
significativas. Tampoco se observé diferencias significativas en la produccién de ambas especies
a diferentes densidades. Concluy6 que, la ausencia de diferencias significativas en la produccién
entre las densidades en examen, permite afirmar que éstas densidades de cultivo pueden
incrementarse.

Efecto de la Saturacién de Oxigeno, en Agua Proporcionada a Huevos y Embriones de
Piaractus brachypomus, sobre la Viabilidad de la Larva (Marcos De Jests)

Presento los resultados de estudios realizados para optimizar la produccién masiva de larvas de
paco, mediante el andlisis de la relacién entre la concentracién de esteroides en sangre y la calidad
de los gametos producidos, y el efecto del oxigeno disuelto en la maduracién inducida y el desarrollo
embriol6gico de la especie. Indic6 que, las condiciones fisicoquimicas del agua en la que viven los
peces maduros durante la ovulacién o espermiacién influyen en la viabilidad y sobrevivencia de los
embriones. Mencion6 como ejemplo la temperatura, la salinidad, el pH y las concentraciones de
oxigeno del agua. Afirmé que ésta es la primera investigacion que se hacia respecto de la influencia
de la hipdxia sobre la eficiencia reproductiva y el desarrollo embrionario del paco.

Los resultados de la investigacién indican que mayores niveles de oxigeno favorecen la oviposicién
de las hembras; pero el peso de los huevos producidos no mostré relacién con las condiciones de
hipdxia o norméxia. Se demuestra también, que en condiciones normales de concentracién de
oxigeno existe una alta sincronizacion de la ovulacién y espermiacién, y una elevada sobrevivencia
y desarrolio normal de larvas durante el manipuleo de los reproductores y el desarrolio embriolégico.
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Pero, uno de los resultados mas importantes, fue la reduccién de la tasa de deformaciones larvales
en condiciones norméxicas, lo cual, l6gicamente influye en la sobrevivencia de los embriones.

Finalmente, recordé que aunque los characoideos tienen mecanismos morfolégicos y de comporta-
miento para reducir los efectos de la hipéxia ambiental, durante la época de reproduccién se requie-
re concentraciones de oxigeno mas bien elevadas para satisfacer los requerimientos del incremento
de la respiracion.

El Programa de Investigacion del FONAIAP (Justa Fernandez)

Informé que el objetivo del FONAIAP es incrementar la produccién de pescado proveniente de la
pesca y de la piscicultura mediante la generacién de conocimientos y tecnologias que permitan el
desarrollo sostenible y la sostenibilidad de los recursos. En éste caso, las demandas tecnolégicas
deben considerar las variables sociales, econémicas, politicas y culturales dentro de la cadena
agroproductiva, de forma que se identifique las necesidades de conocimientos y tecnologias para
mejorar la vinculacion y capacidad de negociacién de los actores, el entorno y sus interrelaciones.
Sin embargo, es conveniente reconocer que la escasez de los recursos obligan a realizar una
investigacién mas eficiente, acorde con las necesidades del medio.

Explicé, que la investigacion en el FONAIAP tiene un enfoque basado en la demanda de las cadenas
agroalimentarias, con criterios de sostenibilidad, competitividad, calidad, eficiencia e impactos eco-
némicos, ambientales, tecnolégicos y sociales, y esfuerzos nacionales multidisciplinarios e
interinstitucionales. Complementariamente, enumeré algunos de los principales resultados obteni-
dos hasta el momento, resaltando la disminucién del tiempo de tratamiento para la induccién al
desove de 5 dias (7 inyecciones) a 1 dfa (2 inyecciones), la determinacién de un mejor crecimiento
en hibridos de Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus, el mejoramiento de las técnicas
de levantamiento larval, mediante la utilizacién de alimento microcapsulado enriquecido con vitami-
nas y plancton, lainduccién al desove de Colossoma macropornum durante todo el aio, la identifi-
cacion de agentes etiolégicos causantes de enfermedades en las especies bajo cultivo y la formula-
cién y elaboracién de dietas 6ptimas para abastecer a los pequeiios y medianos productores, en
base a productos disponibles en la region, elegidos de acuerdo a sus bondades bromatoldgicas.

Insistié, ademaés, sobre la necesidad de vincular a los actores gubernamentales y privados en accio-
nes de promocién, produccién y servicios como un medio de optimizar la potencialidad de las
instituciones, reducir la duplicacién de esfuerzos e inversién, y priorizar las acciones y demandas de
investigacion para que los objetivos y metas programados puedan ser cumplidos.

La Piscicultura en la Amazonia Colombiana (Diego Muiioz)

Report6 que en Colombia la existencia de los programas de acuicultura tienen una data muy recien-
te, dedicados fundamentalmente a incentivar la sustitucién de los cultivos ilicitos. Con la creacién de
las estaciones del Instituto Sinchi se despert6 el interés de algunas personas para ingresar a esta
actividad, pero las dificultades para obtener la semilla y el alimento generé un creciente desanimo
entre ellas. Por otro lado, en la mayor parte de los casos, aquellos que invirtieron en piscicultura lo
hicieron mas por entretenimiento antes que por intereses econémicos; y los campesinos que cons-
truyeron estanques no tuvieron asesoria técnica.

El Instituto Sinchi, promueve el cultivo de especies nativas promisorias y brinda asesoramiento a las
comunidades locales para que puedan obtener proteina de pescado durante la creciente de las
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aguas. Los estudios se han concentrado en dos especies de peces ornamentales (escalare y
arahuana), y en 3 especies de peces de consumo (paco, gamitana y boquichico), lograndose resul-
tados alentadores en la obtencién de alevinos, y en el manejo de especies de grandes bagres. Pese
a los limitados avances, la poblacién de la regién constantemente muestra interés por mantener
estanques y especies bajo cultivo y obtener proteina animal de bajo costo.

Indicé que, en general, la actividad se caracteriza por la carencia de conviccién acerca de los
beneficios de la acuicultura, demostrado por el abrupto desarrollo inicial de la infraestructura acuicola
y su posterior paralizacién; consecuentemente no es competitiva en el mercado y no toma en
cuenta las normas de proteccion del medio ambiente. Esta situacién se complica algo mas por el
incipiente conocimiento sobre la biologia y ecologia de las especies, al hecho de que el alimento es
el elemento mas costoso del proceso debido a que la mayoria de ingredientes son importados
desde otras regiones, y el manejo deficiente de estanques y peces, lo que provoca un bajo creci-
miento en los peces.

Sin embargo, acot6, existen aspectos favorables, que ya han sido mencionados en esta reunion,
como el clima, suelo, agua y recursos icticos por los que se puede inferir un futuro promisorio para
la piscicultura, perfeccionando el manejo y profilaxis en estanques de especies de consumo y
ornamentales, realizando experiencias (levante y engorde) en estanques comunitarios y utilizar
productos regionales para la confeccion de las dietas alimenticias.

La Acuicultura y el Medio Ambiente: Calidad del Agua y Suelos (Julio Ferraz de Queiroz)

En la introduccién de su exposicion destacé el incremento de la produccién mundial de la acuicultura
(8 a 14%), alcanzando un nivel actual de 20 millones de toneladas. Pero, los crecientes perjuicios
ambientales que son sefnalados como causados por una acuicultura ineficiente son utilizados para
conceptuar a la actividad como insostenible desde el punto de vista ambiental. Aunque en la mayo-
ria de los casos la informacion es incorrecta o distorsionada, es necesario desarrollar técnicas de
manejo de los sistemas de produccién que minimicen los efectos que sus efluentes pueden provo-
car en el medio ambiente, pues la contaminacion de los cuerpos de agua naturales con las substan-
cias disueltas y en suspension de los efluentes de la acuicultura es sefialada como un impacto
ambiental prioritario, sin considerar la accién de los agrotéxicos y pesticidas usados en la actividad
agropecuaria.

La aplicacién de fertilizantes a los estanques incrementa su produccién natural, y las raciones
alimenticias que se proporcionan a los animales bajo cultivo también elevan la produccién. Afirmé
que, el producto final recupera sélo una parte de los componentes de las raciones y fertilizantes,
pues el resto se integra al ecosistema de los estanques como elementos inorganicos o materia
disuelta y particulas. Por un lado, el exceso de produccién natural produce variaciones del oxigeno
disuelto, y por otro lado el incremento de la concentracién aumenta la produccién de fitoplancton,
que también es dafiino para los organismos acuaticos.

Afirmé que una forma de reducir los riesgos es mediante la aplicacién de patrones para los efluentes
que posean criterios simples para determinar las concentraciones permisibles de pH, oxigeno di-
suelto, demanda bioquimica de oxigeno y sélidos totales en suspensién; complementariamente; se
debe mejorar las practicas de manejo limitando las tasas de carga y alimentacion, reduciendo la
concentracion de nitrégeno y fésforo en la racién sin perjudicar la calidad de la misma; evitar la
alimentacion de los peces con residuos de pescado; limitar los cambios de agua, y retirar el
sedimento de los viveros depositandolos en lugares adecuados.
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Pero este manejo ambiental de la piscicultura, afirmé, requiere la identificacién de los impactos de
origen antrépico, el establecimiento de limites permisibles de las alteraciones, la difusion de las
practicas de manejo y el monitoreo de los sistemas de produccién acuicola para demostrar la
aceptacion o rechazo de los patrones de calidad ambiental.

La Investigacion en Piscicultura en el Instituto Nacional de Investigaciones de la Amazonia,
INPA, Brasil (Sérgio Fonséca Guimaraes)

Inicié su exposicién haciendo una historia del desarrollo del INPA, creado con una misidn original de
desarrollar investigacion cientifica sobre el ambiente fisico y la calidad de vida de las poblaciones,
dando respuesta a las consideraciones culturales, econémicas y de seguridad nacional, la cual fué
mads tarde redefinida para generar, promover y diseminar conocimientos cientlficos y tecnol6gicos
para la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales en beneficio de la
poblacién regional. Para cumplir su misién el INPA cuenta con 12 departamentos de investigacion,
en los cuales se ejecutan investigaciones sobre biologia, ecologia, tecnologia de utilizacién de los
recursos naturales, sistemas de produccién rural (incluye la acuicultura), el hombre y su medio
ambiente, climatologfa y recursos hidricos. Resalté también que la coleccién cientifica del INPA es
una de las mas representativas de la biodiversidad amazénica.

Enlo que respecta a la acuicultura, el INAP ejecuta investigacion en sabalo cola roja, el pirarucu o
paiche y el tambaqui o gamitana, sobre manejo de reproductores, fisiologfa de la reproduccioén y
reproduccion artificial, larvicultura, produccién de organismos-presa, alimentacion y nutricion, y sis-
temas de cultivo. Recientemente, se adicioné el estudio de enfermedades, su monitoreo y los
impactos ambientales de los cultivos. Para el caso del paiche se propone que todas las poblaciones
forman un unico “pool” genético y la variacién de las caracteristicas biolégicas, se debe a los distin-
tos ambientes existentes.

Concluy6 que el INPA, al igual que otras instituciones de investigacién de la cuenca, ha hecho
contribuciones significativas para el desarrollo de la regién a través del uso sostenido de sus recur-
sos naturales, mediante la generacién de conocimientos cientlficos y tecnolégicos, y de la educa-
cién. No obstante, dijo, debido a la dimensién y complejidad de la regién, es necesario promover la
aplicacion de estrategias de investigacion colaborativa.

Consideraciones sobre los Aspectos Ictiopatolégicos en la Regién Amazénica (Gina Conroy)

Durante la presentacién de los resultados de sus investigaciones en el campo de la patologia de
organismos acudaticos, indicé que con el desarrollo y expansién de la acuicultura se han hecho
evidentes una serie de problemas ictiosanitarios, que pueden afectar significativamente la produc-
cién aculcola. Mencioné que éstos problemas son consecuencia del estrés al que se someten a los
peces bajo cultivo, el cual los condiciona al ataque de organismos existentes en el medio ambiente,
como parte de los ciclos biogeoquimicospatégenos, que se convierten en patégenos debido a la
rotura del equilibrio ambiental y la intensificacién de las densidades de carga de los estanques.

Describi6 algunas de las enfermedades mas comunes en las especies hidrobiolégicas bajo cultivo
en la regién. La mixobacteriosis, la sépticemia hemorragica bacteriana, parasitos protozoos y
metazoos y las micosis destacan en cultivos de gamitana y paco; la sépticemia hemorragica
bacteriana y los parasitos protozoos y metazoos prevalecen en los cultivos de sabalo, boquichico y
algunos bagres; y la sépticemia hemorréagica bacteriana, las micosis y parasitosis son importantes
en cultivos de Oreochromis spp. Alerté que el andlisis sanitario de los cultivos de peces no debe ser
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resultado solamente de la identificacién de los organismos patégenos, pues, segun su opinion, las
enfermedades bacterianas o parasitarias son un efecto secundario de las condiciones de manejo de
los estanques, por lo que es conveniente incluir en el andlisis el entorno en el que es mantenido o
han sido mantenidos los especimenes enfermos.

Recomendé que, la prevencion y el control continiian siendo los mecanismos mas eficaces para
evitar la dispersién de enfermedades en los estanques, por lo que se debe establecer normas
sanitarias de rutina en el proceso de produccion, y estandarizar estos criterios entre los paises de la
cuenca para facilitar la generacion de normas ictiosanitarias internacionales. Sugiri6 que, en consi-
deracién al pequeiio nimero de especialistas en Patobiologia Acuatica en la regién, se debe hacer
esfuerzos para capacitar personal profesional en esta importante area del conocimiento, y en base
a una estrategia multidisciplinaria, perfeccionar los sistemas de cultivo y mejorar la produccién total
de la acuicultura.

44 MODULOC.
EXPERIENCIAS DE LOS SECTORES PRIVADO Y PUBLICO PARA DESARROLLAR LA
ACUICULTURA CONTINENTAL EN LA AMAZONIA

a) Polos de Pescay Acuicultura (Tim Ubirajara)

En su disertacién explicé la concepcién e implementacion de los Polos de Produccién Acuicola bajo
premisas de caracter estructural, institucional, politico, administrativo y coyuntural. El desarrollo de
éstos Polos de Desarrollo es favorecido por el aprovechamiento de las potencialidades de la acuicultura
brasilera, al contar con un volumen de agua dulce equivalente al 18% de toda la tierra, poseer 5,4
millones de hectareas de aguas represadas, tener condiciones ecolégicas propicias para la acuicultura
con numerosas especies de animales acuaticos nativos y exéticos en proceso de cultivo y mas de
un millén de pescadores artesanales dispuestos a ingresar en la acuicultura. Asimismo, indicé que
en la actualidad existen las mejores opciones para el cooperativismo como una forma de asociacion
de los productores privados en un régimen de economia de mercado, con la responsabilidad de
cultivar, cosechar y comercializar la produccién acuicola.

Indicé que, los Polos de Pesca y Acuicultura son formas asociativas para ampliar el acceso a la
acuicultura a todos los actores sociales interesados, y que esta asociacién fortalezca sus condicio-
nes competitivas y de mercadeo, y oriente a los pescadores hacia un cambio de actitud desde el
extractivismo hacia el cultivo. Ademés explicé, que en una sociedad globalizada como la actual,
existen estrategias para enfrentar los oligopolios productivos, a través de la organizacién de los
productores acuicolas, agregar valor a sus productos finales, de forma que éstos tengan la calidad
suficiente como para competir con éxito en la busqueda de nuevos mercados.

La instalacion de los Polos de Produccién Acuicola en un drea determinada debe considerar la
vocacién del area, y la coordinacion interinstitucional donde participan todos los agentes publi-
cos y privados. Asf, si una zona tiene caracteristicas apropiadas para el cultivo de camarones,
debe concentrarse el esfuerzo en desarrollar las capacidades necesarias para implementar un
polo de cultivo de camarones. En todos los casos, la expansion de la acuicultura sélo se lograra
si se diseiia con una vision hollstica, que incluya desde la creacién de la infraestructura hasta la
evaluacion de los requerimientos del mercado para la presentacién de los productos finales,
pasando por la seleccién de las especies mas apropiadas y la creacién de fuentes crediticias y
de financiamiento.
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Experiencia del Sector Privado en la Amazonia Peruana (Windston Vasquez)

Al describir sus experiencias en acuicultura, desde el punto de vista de inversionista privado, resaité
la potencial de la regién para el desarrollo de ésta actividad, mencionando los recursos hidricos, la
infraestructura de riego con fines agricolas, y la alta produccién agricola, que facilita la elaboracién
de dietas alimenticias para peces y camarones. Enumeré las combinaciones de técnicas, procesos
y especies que utiliz6 en el cultivo de tilapia, paiche, carpa, tucunaré, paco, gamitana, boquichico y
camarén gigante de Malasia.

En el caso de la tilapia, informé que, aunque en principio tuvo algunos problemas con el abasteci-
miento de semillas hibridas, esto fue resuelto por la implementacion de un sistema de reversién
sexual de Tilapia nilotica utilizando andrégenos, logrando crecimientos individuales de 180 gen 5
meses de cultivo. Desafortunadamente, en 1991 se prohibe la siembra y el cultivo de tilapia, lo cual
se mantiene pese a que estudios realizados por el lIAP han demostrado que no existen evidencias
de alteraciones ecoldgicas como consecuencia de ésta. Reporté que la tilapia también ha sido
utilizada como pez presa en un sistema de cultivo de paiche - alimentados con hembras de tilapia -
para obtener especimenes de 10— 12 kg, en un afio de cultivo. Asimismo, se intenté cultivar tucunaré
como controlador biolégico de la tilapia, los ejemplares tuvieron un buen crecimiento y adaptacion -
comenzé a reproducirse a los 10 meses de sembrado -, pero su caracter predator perjudicé la
produccién promedio del estanque.

Respecto al camarén gigante de Malasia, aunque su cultivo es rentable, persisten aun problemas
relacionados al abastecimiento de semilla y ausencia de mercados para la comercializacién de los
productos. La introduccién de especies nativas de peces en los procesos acufcolas de selva alta
todavia esta en evaluacién, ain cuando se cuenta con un centro adecuado de abastecimiento de
semilla; ante la carencia de una dieta especiffica, los productores utilizan una serie de subproductos
agropecuarios como yuca, maiz, platano, visceras de pollo, obteniendo ejemplares de gamitana de
1,5 a 2,5 kg en 8 meses de cultivo, con una produccién promedio de 10.500 kg/ha. Asimismo, en
sus conclusiones, identificé la falta de apoyo estatal como uno de los factores que retardan la
expansién de la acuicultura en la region, pese a su alto potencial ecoldgico y de recursos, y al
esfuerzo invertido por el sector privado. Por otro lado, las instituciones de investigacién y de fomen-
to, instaladas en la regién no cumplen, aun, su rol en la conversién de ésta actividad en una de alta
rentabilidad.

La Acuicultura Privada en Venezuela (Eugenio Garcfa Franco)

Explico que la evolucion de la acuicultura en Venezuela ha seguido el modelo general, desde una
actividad recreativa y de repoblacién, pasando por la produccion de alimento para los consumidores
locales, para, finaimente, llegar a ser considerada un negocio rentable, con inversién de grandes
capitales y la aplicacién de nuevas tecnologias. En este sentido la actividad ha alcanzado un consi-
derable desarrollo en Venezuela pues los cultivos experimentales, a escala piloto, se han convertido
en cultivos comerciales bastante diversificados (algas, moluscos, tilapia, trucha, cachama, coporo,
camardn de Malasia, camarones peneidos y bagres).

Resalto, las condiciones ecolégicas favorables para el desarrollo de la acuicultura, que comparte
con los otros paises de la cuenca, lo que ha favorecido su designacién como el tnico rubro agropecuario
que ha incrementado su produccién en los Ultimos afios. A diferencia de otros casos expuestos,
Venezuela aparentemente tiene un programa de expansion de la acuicultura bastante sélido; basa-
do en el manejo de cuencas para su uso en acuicultura, en la existencia de centros de formacién de
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acuicultores, en la existencia de instituciones de investigacién, promocion y regulacion, en la aso-
ciacién de los productores y el compromiso del Gobierno para apoyar el desarrollo de la actividad
designandola como Proyecto Bandera.

Sin embargo, persisten todavia factores limitantes como las restricciones ambientales que han
retrasado el desarrollo de la actividad, la carencia de un marco legal moderno que considere el uso
de aguas y tierras, la poca agilidad en el otorgamiento de licencias, las fallas en la implementacién
de nuevas tecnologfas, los vicios en los canales de comercializacién, que encarece el producto que
llega al consumidor y resta utilidad al productor, y la persistente deficiencia en el suministro de
insumos (semilla y alimentos).

Presenté una informacién detallada, por rubro acuicola, de los niveles de desarrollo y produccién
alcanzados, destacando la camaronicultura con una de la producciones mas altas del hemisferio
(2.500 a 3.500 kg/ha/aio), y el crecimiento experimentado en el cultivo de tilapia y cachama. Lo cual
nos puede llevar al convencimiento, indicé, de que la acuicultura debe mejorar la calidad de vida de
las poblaciones rurales y colocar un producto de alta calidad en las poblaciones urbanas.

Se destaca la participacion de la actividad privada en la iniciativa para utilizar tierras inundables,
diseiar mecanismos de almacenamiento del agua de lluvia, el reciclaje de las aguas y el drenaje
parcial de estanques por gravedad. Ademas, ha sido importante también su contribucién en la
preparacién de alimento concentrado expandido de 28 a 35% de proteina, al uso de camarén de rfo
como forraje y el policultivo de coporo.

Finalmente, indico que Venezuela ha desarrollado un paquete tecnolégico para el cultivo de cachama
en estanques y jaulas, con varios niveles de intensidad y tecnificacion; que existe una experiencia
importante en el policultivo de cachama con coporo y bocachico, y se ha iniciado los ensayos de
reproduccién y engorde de bagres en jaulas y estanques.

Técnicas de Procesamiento y Preservacion de Peces y Moluscos (Juan Cortez Solfs)

Enumeré una serie de acciones que el lIAP ha implementado para la elaboracién de productos
preservados y transformados a partir de materia prima obtenida a través de la acuicultura. Identificé
a las especies con las cuales se ha obtenido mayores progresos, como los peces gamitana, paco,
boquichico y paiche, y el molusco churo. Estas acciones se centralizan en dos lineas, el mejora-
miento de las técnicas artesanales de preservacién (secosalado y salpreso) y el desarrolio de
meétodos no tradicionales de preservacién y transformacién (congelado, ahumado, enlatado, embu-
tido), que se adecuen a los requerimientos de los mercados nacionales e internacionales y que le
den un valor agregado a los productos finales.

Insisti6 en que el incremento de la demanda de proteina animal por el aumento de la poblacién
mundial y el estancamiento de los volimenes de captura del medio natural creara, en Loreto, un
déficit de aproximadamente 20.000 t/afio para el afio 2000. Necesidad que sera propicia para la
expansion de la acuicultura y la tecnologia de procesamiento para asegurar provisiones adecuadas
de protefna, generar divisas para el pafs y reducir la presién sobre los stocks naturales.

Report6, también, las lineas de investigacion tecnolégica en las que el IIAP ha estado involucrado
en los Ultimos afos, destacando el manipuleo y preservacién del pescado a bordo, el an4lisis
bromatoldgico de las especies utilizadas, evaluacién y mejora de los métodos tradicionales de
salado, elaboracién de productos ahumados y enlatados, elaboracién de pastas y embutidos,
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elaboracién de productos congelados y el uso de nitrégeno para incrementar posibilidades de con-
servacion del pescado.

Concluyé que, la piscicultura es una buena alternativa para mantener e incrementar el consumo de
proteina animal en la Amazonia, ya sea como productos frescos u otros con valor agregado, favore-
cida por la existencia de tecnologia adecuada para el cultivo y transformacién de los productos
generados y el potencial de comercializacion en los mercados externos. En todo caso, un esfuerzo
importante debe invertirse en disefiar procesos de produccién en gran escala para incentivar la
creacién de empresas.

Manejo Sostenible y Conservacién de Recursos Pesqueros en el Pantanal Brasilero (Emiko
Kawakami de Resende)

En su exposicién describié las caracteristicas ecoldgicas del Pantanal Brasilero, un ecosistema de
139.558 km?, localizado en la cuenca del Alto Paraguay (Centro-Oeste de Brasil), cuya produccion
y productividad pesquera son dependientes de las lluvias que caen en las cabeceras de los rios y de
la permanencia del agua en la planicie del pantanal. Reporté también resultados de estimaciones de
la produccién pesquera, basadas en el control de la pesca, que el perfodo mayo del 94 a abril del 95
alcanzé un volumen de 1 433 toneladas de pescado, de las cuales el 28,1% fue capturado por
pescadores profesionales y el 71,9% por la pesca deportiva.

Explicé que los instrumentos de manejo utilizados fueron los tamafnos minimos de captura, la veda
por reproduccién y las cuotas de captura para la pesca deportiva y profesional, apoyados por el
concepto que tienen los usuarios de que el sistema se encuentra en estado de sobre-extraccién.
Paralelamente, se han realizado estudios biolégicos y ecolégicos de los peces, y sus interacciones,
para comprender el funcionamiento del sistema, dar apoyo técnico para el adecuado manejo de los
recursos, y adquirir conocimientos basicos para el desarrollo de tecnologfas de cultivo en cautiverio.

Otras investigaciones han tenido una direccién mas conservacionista como la criopreservacion de
semen para la preservacion de la diversidad genética (ctica, y para su uso en programas de fertiliza-
cién de ovdcitos en acuicultura. Resalté los avances legislativos que regulan la comercializacion de
peces ornamentales que provienen del cultivo en ambientes controlados, en un enfoque multi-
institucional y multidisciplinario que incluye la participacién de las entidades involucradas, la
sustentabilidad de la pesca, la capacidad de soporte de los ambientes y los aspectos culturales,
turisticos, econémicos y ambientales. Estas actividades conjuntas, concluyd, son una alternativa
promisoria para la conservacion de los recursos pesqueros.
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DOCUMENTOS PRESENTADOS Y ELABORADOS
coMO Probucto DeL EVENTO

CONFERENCIA INVITADA
EL ESTADO ACTUAL Y EL FUTURO DE LA ACUICULTURA CONTINENTAL

Michael P. Masser?

Los peces son la principal fuente de proteina animal en el mundo, representando del 15 al 20% de la proteina
animal consumida. Las pesquerfas han alcanzado el rendimiento maximo sostenible o estan siendo
sobreexplotadas. El consumo de alimento de origen marino varfa de acuerdo a los pafses o grupos étnicos,
pero a nivel mundial promedia 13 kg/persona. Para el afio 2025 se espera que la poblacién se incrementara en
2,5 miles de millones de personas. Para alimentar este incremento poblacional se necesitara 55 millones de
toneladas métricas adicionales de pescado. Por consiguiente, cualquier incremento en la cantidad de pesca-
do debe provenir de la produccién de la acuicultura.

La palabra clave es cualquierincremento. Los productos pesqueros, tradicionalmente, tienen dos categorias:
1) especies de alto valor para la poblacién econémicamente pudiente (por ej. Camarén, langosta, etc.) y 2)
especies de bajo valor para las masas. La acuicultura ha producido productos para ambos grupos de consu-
midores, pero generalmente ha dirigido sus esfuerzos hacia las especies de alto valor. Asumiendo que el
ingreso per capita continde aumentando, debe continuar la expansion de la produccién de productos de
elevado valor en la acuicultura. Sin embargo, considerando la rapida expansién de las poblaciones en las
naciones emergentes, existe la necesidad de desarrollar productos relativamente baratos que puedan alimen-
tar a los sectores menos favorecidos de la poblacién.

Se debe recordar también que los productos de la acuicultura compiten, en el mercado, con todos los otros
productos carmicos. Por tanto, para entrar a los limitados mercados de precios altos, la acuicultura debe
hacerse mas eficiente, de manera que pueda vender productos de menor precio a un nimero mayor de
consumidores. Gran parte de lo que se discutira en este articulo sera la forma en que las especies, sistemas
de cultivo, e infraestructura pueden desarrollarse para expandir la acuicultura continental de manera que
pueda competir con otras fuentes de proteina animal.

2 Profesor Asociado y Extensionista Especialista en Piscicultura, Texas A&M University.
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Estado actual de la pesqueria continental

La acuicultura de agua dulce es una industria dindmica en rdpida expansién. Se estima que la acuicultura
provee mas del 20% de productos pesqueros a nivel mundial y el 30% de pescado con una tasa de expansion
anual de aproximadamente 10%. La acuicultura de agua dulce representa el 59% de toda la produccién de la
acuicultura y el 50% de la produccion de pescado de agua dulce. El pescado comprende aproximadamente el
98% de la produccién de la acuicultura de agua dulce, y el 2% restante incluye crustaceos y plantas acuati-
cas. Mientras que, en la maricultura, el pescado representa menos del 10% de la produccion total.

Las especies de pescado mas comunes producidos en el mundo son la carpa china y la carpa india. Estas
especies son seguidas por la tilapia y los bagres. Es interesante notar que todas ellas son especies de bajo
valor.

China domina la acuicultura global produciendo mas del 65% produccién mundial o mas de 17 millones de
toneladas métricas. De esto, casi 11 millones de toneladas métricas son especies de agua dulce. El resto de
Asia también produce grandes cantidades de productos de acuicultura continental, totalizando aproximada-
mente 14 millones de toneladas métricas. En orden de produccién de pescado de agua dulce, después de
China, Asia supera a India, Indonesia, Bangladesh, Tailandia, Filipinas, Taiwan, Malasia, Corea del Sur, y
Japén. Otra vez, la mayoria de éstas especies de agua dulce cultivadas son carpas, tilapia, bagres nativos, y
camarén de agua dulce.

Australia, Nueva Zelandia y Oceania son relativamente nuevos en la produccién de acuicultura, con una
produccion total de solo 358 toneladas métricas. Interesantemente, la produccién de especies nativas de
peces de agua duice, camarones y langostinos se esta expandiendo en esta regién. Las especies cultivadas
incluyen el barramundi, la pesca plateada y varias especies de langostinos nativos.

Africa esta lentamente incrementando la produccién de la acuicultura de agua dulce y tiene una produccién
total de aproximadamente 32 mil toneladas métricas. Los pafses africanos que estan liderando esta actividad
son Nigeria, Zambia, Madagascar, Sudan, y Sudafrica. Las especies cultivadas incluyen bagres nativos,
tilapias y carpas.

El Medio Este, aunque es una regién relativamente pequena, tiene una larga historia de cultivo de peces de
agua dulce con una produccidn total de més de 124 mil toneladas métricas. Las especies cultivadas incluyen
a tilapia y carpas.

La produccion de peces de agua dulce en Europa es dominada por Europa Oriental y los que fueron paises
comunistas. La produccidn total de peces de agua dulce en Europa se estima para 1996 en mas de 172 mil
toneladas, incluyendo carpas nativas, trucha arco iris y algunos cangrejos de rio.

Los Estados Unidos de América dominan el cultivo de peces y crustaceos de agua dulce de Norteamérica.
Las especies cultivadas incluyen especies nativas como el bagre del canal, trucha arco iris y cangrejo rojo del
pantano. La produccion de tilapia para los mercados étnicos ha incrementado rapidamente en los Gitimos 5
anos, pero parece haber saturado éstos mercados en los ultimos 2 afos.

La produccion de pescado de agua dulce en Centroamérica y el Caribe esta creciendo rapidamente. Las
especies cultivadas incluyen tilapia y carpas, con algun interés en el cangrejo australiano.

Finalmente, la produccién de pescado en Sudamérica alcanza méas de 118 mil toneladas métricas. Las espe-
cies cultivadas incluyen trucha, tilapia, bagres, y varias especies de peces nativos como gamitana.
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Futuro de la acuicultura continental

En la introduccion se establecié que los peces son la principal fuente de proteina in el mundo. Esto, junto con
el crecimiento poblacional, debera promover el crecimiento de los mercados para el pescado, y particularmen-
te para los productos de la acuicultura. Otras consideraciones para la expansién de la acuicultura serian la
salud y los aspectos ambientales. Las consideraciones de salud incluye la necesidad de proteinas de aita
calidad, bajo contenido de grasa, alimentos de bajo contenido de colesterol, particularmente para las perso-
nas de edad avanzada de los paises desarrollados.

Las consideraciones ambientales incluyen la capacidad de la acuicultura continental para controlar los afluen-
tes y evitar los impactos sobre el medio ambiente natural. El cultivo de camarén marino en zonas costeras
sensibles (por ej. Manglares), con altas tasas de intercambio de agua, han llamado la atencion de grupos
ambientalistas y a incrementado las regulaciones gubernamentales. El cultivo de saiménidos en jaulas, en
aguas abiertas, han originado preocupacion respecto al enriquecimiento de las aguas por los nutrientes libe-
rados y la introduccién de enfermedades en las poblaciones de peces nativos. También hay una creciente
preocupacion por el cultivo de especies introducidas como el camarén del Pacifico o el salmén del Atlantico,
en otros océanos, y la posibilidad de que su escape producira algin impacto sobre las especies nativas. La
acuicultura continental necesita aprender de los errores de la acuicultura marina, desarrollando técnicas de
cultivo apropiadas utilizando especies nativas.

Entonces, qué se necesita para que la acuicultura continental sea exitosa y, al mismo tiempo, inocua para el
medio ambiente? Los ingredientes que considero criticos para el éxito de la acuicultura continental son:

e  Capital - $10 000 - $12 000/ha

*  Tierra - pendiente y suelo

*  Agua - calidad y cantidad

. Especies apropiadas/buenas y clima
J Habilidad para el manejo

¢  Mercados

. Desarrollo de la infraestructura

El sistema de acuicultura mas exitoso en la actualidad son los estanques abiertos. No veo razones como para
que la acuicultura de estanques abiertos no continde dominando la produccién de la acuicultura continental en
el presente siglo. El costo de la construccién de estanques varia de region a regién y depende del costo de la
adquisicion del terreno, el movimiento de tierra, equipo, construcciones, accesorios y desarrollo de carreteras.
Obviamente, el terreno con pendientes relativamente bajas (1-3%) y suelos con alto contenido de arcilla, para
facilitar el almacenamiento del agua, son componentes vitales para la seleccién del sitio.

La calidad y cantidad del agua son criticos para el desarrollo de la acuicultura. Las fuentes de agua deben
estar libres de contaminantes. Las agtas subterraneas usualmente son las mejores para la acuicultura, pero
se deben analizar completamente para evitar la presencia de minerales o metales pesados. Las aguas super-
ficiales tienen mayor chance de ser contaminadas con pesticidas, materia organica, enfermedades y espe-
cies indeseadas. El agua de lluvia puede ser de buena calidad y no estar contaminada. Generalmente la
cantidad minima para llenar y mantener estanques someros (1-1,5 m de profundidad) es 375 /ha/minuto. Otro
aspecto critico, particularmente para la acuicultura continental, es enfrentar en el futuro los limitados recursos
acuaticos debido a la expansion de la poblacién y la competencia con otros usos (consumo humano, indus-
trias, y agricultura). '
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Una de las consideraciones més criticas es la especie a ser cultivada. Mi opinién es que a medida que
desarrolla la acuicultura, sélo unas pocas docenas de especies seran cultivadas en gran nimero. Aquellas
que se cultivaran en el futuro seran seleccionadas en consideracién a sus caracteristicas superiores. Una lista
de caracteristicas deseadas incluirfa:

¢  Comerciable

¢ Ciclo vital - reproduccién simple

. Crecimiento rapido

e  Tolerante a pobre calidad de agua

*  Resistente a enfermedades

¢  Tolerante al cultivo intensivo y el manipuleo
e  Cosechable

o Responda bien a las dietas artificiales

e Omnivoro

Es critica la seleccion de una especie que ya tiene aceptacion en el mercado, o es muy similar a otra especie
con mercado asegurado. Histéricamente, ha sido muy dificil desarrollar mercados para nuevas especies si el
consumidor no la reconoce como un ftem alimenticio deseable. Otra consideracién en esta seleccion es la
forma de mercadeo. Por ejemplo, usualmente la especie se comercializa entero, sin visceras o fileteado.
Tiene un alto porcentaje de eviscerado y los huesos en el producto son un problema para la aceptacién por el
consumidor. Sélo porque una especie es facil de cultivar no significa que es buen candidato para la acuicultura
amenos que tenga buena aceptacioén en el mercado.

Cualquiera sea la especie elegida debe tener un ciclo vital relativamente simple, incluyendo el ciclo reproductivo,
rapido crecimiento y debe estar adaptada al clima local. El clima es probablemente uno de los aspectos mas
criticos que determina si es una especie que puede ser cultivada exitosamente. Especies como tilapia que no
pueden ser cultivadas en el exterior en climas templados no son buenos candidatos para aquellas regiones
climaticas. Aun si una especie puede ser cultivada durante la estaciéon mas calida, puede existir un mercado
muy limitado debido a su naturaleza estacional y la tendencia a sobresaturar el mercado en un corto periodo
de cosecha.

Muchas veces se eligen especies que tienen buena aceptacion en el mercado, pero el ciclo vital y la reproduc-
cion son tan dificiles que sélo se pueden explotar limitados mercados de precios elevados. A menudo, esto
parece ser el caso de algunas especies marinas de alto valor como los snappers. No hay duda que el mercado
aceptarfa snappers cultivados pero el ciclo larval parece ser muy dificil y, por consiguiente, costoso. Las
especies seleccionadas para la acuicultura continental necesitan tener crfas rapidamente disponibles con
ciclos reproductivos simples y estadios larvales que no pasen a través de regimenes alimenticios muy compli-
cados.

La tolerancia a pobre calidad del agua es una medida relativa, pero es obvio que muchas de las especies
actualmente cultivadas como carpas, bagres y tilapia tienen esta caracteristica. Con la futura necesidad para
conservar el agua, es esencial que las especies puedan tolerar, al menos por cortos periodos, calidad de agua
por debajo del 6ptimo.

La resistencia natural a enfermedades o el desarrollo de variedades resistentes a enfermedades a través de
reproduccién selectiva o procesos transgénicos, es una caracteristica obviamente deseada. Otra vez, muchas
de las especies actualmente bajo cultivo tienen este tratamiento, pero al mismo tiempo nuevas enfermedades
aparecen a medida que se intensifican los cultivos. En relacién a esto esta la respuesta hacia la intensifica-
cion del cultivo y al manipuleo. El canibalismo y el comportamiento agresivo general limita la adaptacion de la
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especie al cultivo. Las especies que no soportan bién el cultivo intensivo y el manipuleo no son buenos
candidatos para la acuicultura.

En cultivos de estanques abiertos, la posibilidad de cosechar los productos es una real consideracion. Por
ejemplo, los estanques de tilapia deben ser secados para cosechar el pescado. Esto significa la descarga o
retencién del agua que puede conducir a degradacién ambiental, aspectos regulatorios, e incremento en los
costos de produccion. En la actualidad, en la industria del bagre del canal, la incapacidad para cosechar
eficientemente los peces de tamaiio apropiado para su mercadeo, es la clave para la obtencién de beneficios.
Los bagres de tamaiio comercial que quedan en los estanques después de la cosecha, a menudo son la
diferencia entre el ingreso neto y la no obtencién de beneficios econémicos.

Otra pregunta importante es, cuales son los requerimientos nutricionales de las especies y se adaptan estas
especies bien o facilmente a las dietas artificiales? Las especies predatoras a menudo son dificiles de adap-
tarse a las dietas artificiales, pero la habilidad de utilizar dietas comercialmente preparadas, es critica en
cualquier tipo de acuicultura intensiva. Nuevamente, las especies omnivoras como carpa, bagre y tilapia son
las que se adaptan mejor al cultivo en estanques abiertos. Otra consideracién es, se puede producir una dieta
en forma econdémica utilizando ingredientes localmente disponibles? La importacién de productos alimenticios
desde largas distancias es cara y a menudo limita las especies de cultivo elegidas y la rentabilidad de la
piscigranja.

Es posible eliminar de la dieta la harina de pescado y otros productos similares? La reduccién de la harina de
pescado en las dietas artificiales seré un aspecto importante en el futuro de la acuicultura. Esto no es sola-
mente desde el punto de vista de la provisién limitada y el alto costo de la harina de pescado, sino también por
la competencia que existe por este limitado ingrediente con las muchas otras actividades y procesos que la
utilizan.

Los nutricionistas de peces han estado investigando este problema por muchos afios, y en general la industria
de la acuicultura ha podido reducir la harina de pescado en especies comunmente cultivadas como bagre y
trucha arco iris. En efecto, la reduccion de harina de pescado en las dietas de estas especies ha promediado
entre 25 a 35% en los Uitimos 20 afios. Se estima que en el futuro aun las dietas de salmén y camarén pueden
reducir el uso de harina de pescado en las mismas proporciones. En el presente, las dietas de salmén, trucha
y camarén estan en el rango de 50, 30, y 25% de harina de pescado, respectivamente. De hecho, si el
consumo de harina de pescado en los cultivos de salmén, trucha y camarén se combinaran, representarfa
casi el 70% de toda la harina de pescado utilizada en acuicultura. La mayor parte del resto de harina de
pescado es utilizada por las otras especies predatoras, particularmente especies marinas. La expansién del
cultivo de estas especies y de otras que utilizan grandes cantidades de harina de pescado debe ser
realisticamente cuestionado, con respecto a este tépico. La acuicultura necesita continuar la busqueda de
especies que pueden ser alimentadas con solo productos vegetales e investigar las formas en que la harina de
pescado puede ser reducida de las dietas actualmente manufacturadas.

Finalmente, en relacién a la eleccién de las especies de cultivo, es la especie nativa en el area en la cual sera
cultivada? Este es un aspecto que histéricamente ha sido raras veces discutido, ya que el hombre ha introducido
intencionaimente, alrededor del mundo, una multitud de especies no nativas. En muchos casos estas introduc-
ciones han causado alteraciones ambientales en muchas regiones (por ej. carpa, trucha, lobina negra, etc.). Por
consiguiente, con el actual movimiento ambientalista, ésta practica debe, y serd, paulatinamente limitada. Se
puede predecir que muchos pafses promulgarén nuevas leyes para limitar introducciones futuras.

Otra consideracion critica en el desarrollo de la acuicultura es la experiencia de manejo. La acuicultura no es
agricultura tradicional, y requiere el desarrollo de muchas nuevas habilidades para cultivar con éxito tanto
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peces como otras especies acuaticas. Pero estas habilidades no son intuitivas y deben ser aprendidas. La
educacién formal en instituciones que ensefian, en forma practica, las técnica de la acuicultura, es una forma
de ganar experiencia. La asistencia a grupos de trabajo, conferencias o trabajar en complejos acuicolas
existentes, son otra forma de ganar conocimiento y experiencia. Los productores e inversionistas primerizos
deben ser cautelosos con sus habilidades y comenzar lentamente con inversiones relativamente pequeiias o
contratar personal de amplia experiencia en acuicultura. He visto muchas piscigranjas fracasar debido a que
no contrataron administradores experimentados.

Dados todos estos problemas y consideraciones, qué especie de pez de agua dulce continuara siendo culti-
vado? Indudablemente que continuaran las especies que estan siendo cultivadas intensivamente, éstas inclu-
yen algunas especies de carpa, tilapia, bagres, cangrejos, camarones, trucha, anguilas, lobina rayada hibrida,
especies para la pesca deportiva (lobina negra), peces para carnada y muchas especies omamentales.

¢ Qué otras especies parecen tener buen potencial para desarrollar o incrementar la produccién? En este
grupo yo incluiria otras especies de cangrejos como el tenaza roja australiano, el esturién, pescas, red drum,
camarén de agua dulce, anguilas, bagres, pesca plateada, lobina negra, pez sol y posiblemente tortugas.
Entre las especies amazénicas se necesita hacer ain mucho trabajo, sin embargo, especies que tienen
potencial son el Colossoma (Pacu, Tambaqui, and Pirapitinga), Arapaima (Pirarucu), y varios bagres. Por
supuesto, se requiere adicional investigacion y desarrollo para evaluar el potencial de éstas especies.

Finalmente, uno de los pasos mas criticos en el crecimiento de la agricultura es el desarrollo de la infraestruc-
tura. La infraestructura no solo incluye el establecimiento de centros de alimentacién, equipo, y procesadores/
distribuidores, sino que también debe incluir el desarrollo de agencias financieras, cooperacién de producto-
res, mercados, y asesoria gubernamental. En el caso de la industria de bagres en los Estados Unidos, el
desarrollo critico de la industria fue promovido por la cooperacién de los productores para desarrollar organiza-
ciones de productores. Estas organizaciones (por ej. Catfish Farmers of America) han ejercido presién para la
promulgacién de una legislacién importante, la implementacién de esfuerzos para apoyar el mercadeo, y
participar en representacion de su industria en el andlisis de aspectos regulatorios y en los esfuerzos de
financiamiento de la investigacién y la extensién de sus actividades. En algunos casos, los productores han
formado cooperativas para construir centros de alimentacion y plantas de procesamiento. El apoyo del gobier-
no ha sido fundamental en la expansion de la industria de bagres, a través de la construccion de carreteras y
puentes, leyes contra la pesca furtiva, legislacién para obtener precios justos, apoyo a la investigacion y
extension, y ha permitido a la industria tener una voz proactiva en los aspectos regulatorios.

Conclusiones

La acuicultura tiene un brillante futuro, a la que se debe entrar con un juicio adecuado. Los empresarios deben
poseer habilidad para los negocios y la administracién, desarrollando un sistema en relacién a una especie
apropiada para el clima, mercado, infraestructura, y la habilidad de cultivo de los propietarios e inversionistas.
Finalmente, los productores deben comprender que se necesita una masa critica de productores para desa-
rrollar y expandir rapidamente una industria. Esta masa critica requiere cooperacién o trabajo conjunto para
desarrollar la infraestructura y los mercados. Es esencial que la industria tenga voz para promover el desarrollo
e interactuar en los tdpicos de regulacion.
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MobuLo A:

Situacion Actual y Perspectivas de la Piscicultura
de Interior en los Paises de la Cuenca Amazdnica:
Produccion e Importancia Socioecondémica

LA PISCICULTURA DE INTERIOR EN BOLIVIA

Mima Brur? y Victor Camacho*

INTRODUCCION

A partir del afio 1940, con la introduccion de la trucha arco iris (Oncorhinchus mykiss), en el Lago Titicaca, y
con la instalacién de la primera piscifactorfa, en 1947, en la Estaciéon de Pongo, a cargo del Ministerio de
Agricultura y la introduccién del Pejerrey (Odontesthes bonariensis) a lagos y lagunas, se da inicio a las
actividades de piscicultura en Bolivia. Posteriormente, en el departamento de Cochabamba, aproximadamen-
te en 1947, se introduce el pejerrey (Odontesthes bonariensis) en la estacion de la Angostura, ubicada a
orillas de la Represa México, y la carpa (Cyprinus carpio) es introducida en la entonces existente estacién de
la Tamborada de propiedad de la Universidad Mayor de San Simén. Después de 50 afios del inicio de esta
actividad, el desarrolio ha sido muy lento.

En el presente trabajo, se resume el estado actual de la piscicultura en Bolivia, sus limitaciones y las posibi-
lidades para su desarrollo, como una actividad econémica rentable y como una altemnativa para la oferta de
proteina animal. J

CUENCAS HIDROGRAFICAS DE BOLIVIA

El complejo hidrografico de Bolivia, esta constituido por tres cuencas principales e independientes: Cuenca
Amazdnica, Cuenca del Plata y Cuenca del Altiplano, que difieren entre sf por la dinamica hidrolégica y por la
fauna existente.

» Docente Investigador, Universidad Mayor de San Simén, Bolivia.
¢ Docente Investigador, Universidad Mayor de San Simdn, Bolivia.
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CUENCA DEL AMAZONAS

La superficie total de esta cuenca en el territorio nacional es de 744.000 km2, que representa el 70% de la
superficie total de Bolivia y comprende nacientes hidricas de los departamentos de La Paz, Cochabamba,
Potosi, Oruro y Chuquisaca, continuando en los llanos orientales y las selvas de Santa Cruz de la Sierra, Beni
y Pando. La precipitacion pluvial media anual se encuentra en el rango de 1.800 a 2.000 mm, y la temperatura
oscila entre los 24 y 32°C, con una humedad relativa de 60 a 80%, clasificAndose como una regién humeda-
tropical (Lorini et al. 1989).

El potencial pesquero de ésta cuenca se estimé en 30.000 t/afio, en un estudio realizado por Waters et al.
(1982), sin embargo, empleando el método de Welcome (1976) que utiliza las longitudes de los rfos (informa-
cién captada por satélite) y que indica el promedio de captura de 50 kg./ha/afio, y considerando la informacién
de Roche y Fernandez Jauregui (1988) que estiman entre 10.000 y 150.000 km? la superficie inundada en los
llanos de Bolivia en el méximo de crecida, el potencial pesquero estimado en promedio seria de 250.000 t/afio,
con un potencial pesquero permisible de 53.000 t/afio, siendo la explotacién a 1994 de 2.335 t. Las principales
especies capturadas son: Pacu (Colossoma macropomun), Surubi (Pseudoplatystoma fasciatum), Dorado
(Brachyplatystoma filamentosum) y Tambaqui (Piaractus brachypomus).

CUENCA DEL PLATA

En territorio boliviano nacen dos de los principales afluentes de esta cuenca: el rio Pilcomayo y el rio Bermejo,
que pierden, en algunas partes, su curso al pasar por terrenos aluviales en territorios de Argentina y Paraguay.
De esta cuenca, 192.000 km?corresponden a Bolivia, constituyendo el 18% de la superficie total de Bolivia.
Comprende los departamentos de Tarija, Chuquisaca, Potosi, Oruro y parte de Santa Cruz de la Sierra (Lorini
et al. 1989). La cuenca del Plata, en su conjunto, presenta una variedad de climas propios de tierras altas, y
climas semiaridos en la zona del Chaco. La precipitacién pluvial se encuentra en el rango de 300 a 1.000 mm
con temperaturas variables.

Para ésta cuenca se estima un potencial pesquero de 22.000 t; en 1993, la produccién pesquera fué de,
aproximadamente, 252 t, integrada por sabalo (Prochilodus platensis), Surubi (Pseudoplatystoma fasciatum)
y otros (C.D.P.- SANAG, 1995).

CUENCA DEL ALTIPLANO

La superficie de esta cuenca en el territorio nacional es de 155.000 km?, que corresponde al 12% del total del
territorio boliviano. Este sistema esta compuesto principalmente por el Lago Titicaca, con una extension
aproximada de 4.774 km?, correspondiente a Bolivia, y el Rio Desaguadero de 320 Km de largo. Esta cuenca
tiene como caracterfstica el estar situada sobre altitudes superiores a 3.000 msnm. La precipitacién pluvial
oscila entre 650 y 700 mm y las temperaturas entre 20 y 21°C (Lorini et al. 1989).

El potencial pesquero estimado para esta cuenca es de 33.000 t/afio, habiéndose explotado en 1994, 2.606 t,

representado por el Pejerrey (Odontesthes bonariensis), trucha (Oncorhinchus mykiss) y otros de menor
importancia (C.D.P.- SNAG, 1995).

38




Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

LA ACUICULTURA EN BOLIVIA

La acuicultura en Bolivia es una actividad relativamente nueva y hasta el momento no es significativamente
importante como actividad productiva, si tomamos en cuenta que la produccién por acuicultura representa en
la actualidad un porcentaje minimo en comparacion con el total de la produccién agropecuaria incluyendo la
pesca. Ademads, en el pais no existe una tradicién acuicultural como en otros paises. Sin embargo, se debe
decir en favor que en el periodo de 1992-1997 tuvo una evolucion favorable. La acuicultura, se practica en forma
extensiva en zonas rurales; en forma intensiva, en estaciones piscicolas y la piscicultura en lagos especial-
mente en la zona altiplanica.

ACUICULTURA DE AGUAS FRIAS

El departamento de La Paz, se constituye en uno de los primeros impulsores de la piscicultura con la intro-
duccién al lago Titicaca, entre los afios 1939 y 1940, de varias especies de trucha, como la trucha arco iris
(Oncorhinchus mykiss), la trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis), la trucha morena (Salmo trutta) y la trucha
de lago (Salvelinus namaycush), de las cuales sélo la primera especie se adapté y difundié ampliamente para
su cultivo intensivo, instalandose la primera piscifactoria, en 1947, en la Estacién de Pongo, a cargo del
entonces ministerio de agricultura (Terrazas et al. 1982). Simultaneamente el Pejerrey (Odontesthes bonariensis)
fue sembrado en lagos y lagunas. Posteriormente, en el departamento de Cochabamba, se incursioné en el
cultivo de peces iniciando las actividades con la introduccién del pejerrey (Odontesthes bonariensis), aproxi-
madamente en 1947, en la estaciéon de la Angostura, ubicada a orillas de la Represa México, y la campa
(Cyprinus carpio), es introducida en la entonces existente estacion de la Tamborada de propiedad de la
Universidad Mayor de San Simén.

ACUICULTURA DE AGUAS CALIDAS

El cultivo de peces de aguas calidas, es relativamente nuevo y fue iniciado con especies exéticas como la
carpa espejo (Cyprinus carpio) y la tilapia (Oreochromis niloticus). Muy recientemente se ha incluido el cultivo
de especies nativas como el pacu (Colossoma macropomun) y el tambaquf (Piaractus brachypomun) en los
departamentos de Cochabamba, Santa Cruz y Beni .

ESTACIONES Y EMPRESAS PISCICOLAS ESTATALES Y PRIVADAS

La piscicultura se halla concentrada en cinco departamentos: Santa Cruz, El Beni, Cochabamba, La Paz, y
Tarija, sin embargo, se viene desarrollando iniciativas en otros departamentos, para realizar cultivos piscicolas.
ESTACIONES PISCICOLAS ESTATALES

Centro de Investigacion y Desarroilo Piscicola del Altipiano (CiDPA). Este centro se encuentra ubicado en
San Pablo de Tiquina, Lago Titicaca, departamento de La Paz. Sus actividades se orientan a la investigacion
pura y aplicada, produccion y extensién, disciplinas que se hallan integradas en programas de cultivo de

trucha arco iris y de especies nativas, y a la investigacion limnoldgica.

Estacion Piscicola “PIRAHIBA”. La estacion piscicola “Pirahiba” se encuentra ubicada en la localidad del
Valle de Sacta, provincia Carrasco del Departamento de Cochabamba, dependiente de la Universidad Mayor
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de San Simén. Sus objetivos se concentran en la validacion de tecnologias de cultivo de especies exoticas,
como la tilapia, y nativas representadas por el tambaqui y pacu

Estacion Piscicola “El PRADO”. Ubicada en el departamento de Santa Cruz de la Sierra, en la provincia de
Guarmes. Es dependiente de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Gabriel René Moreno.
Sus actividades son de caracter experimental y de extension, y la provisién de alevines de carpa y tambaqui.

Universidad Técnica del Beni. La Universidad técnica del Beni, recientemente ha incursionado en la inves-
tigacién de cultivos acudticos, realizando una cria de tortugas manejadas in situ, asi mismo se realizan
cultivos de especies nativas como el pact, tambaqui y piraia, (Serrasalmus sp) con caracter académico.

Estacién Piscicola “SAN JACINTO”. La piscigranja “San Jacinto” fue construida en 1989 como un compo-
nente del Proyecto Multipropésito San Jacinto. En la actualidad se encuentra funcionando de manera muy
precaria, sus actividades se concentran en la produccion de alevines de carpa espejo .

EMPRESAS PISCICOLAS PRIVADAS

Productos TITIKAKA SRL. Esta empresa, se ubica a orillas del lago Titikaka, en Korihuaya, realizando el
cultivo de trucha en jaulas flotantes. El ciclo de produccién incluye desove, incubacion, alevinaje, crecimiento,
engorde, procesamiento y comercializacion.

Consorcio VITAL VILLA RIO PENA. Esta empresa se encuentra, en la carretera Patacamaya-Tamboquemado,
en la localidad de Villa Rio, sus actividades estan basadas en el cultivo de trucha arco iris.

Microempresas. En la provincia Manco Kapac, del departamento de La Paz, estén instalados pequeiios
acuicultores dedicados a la cria de trucha arco iris, en jaulas a orillas del lago Titicaca. En el departamento de
Cochabamba se encuentra la asociacion de truchicultores que agrupa a pequefios empresarios, como Piscicola
“Los Andes”, Empresa “Arco “Iris”, Empresa Piscicola “Corani”, dedicados a la produccién de trucha arco iris
en jaulas flotantes en la represa de Corani. En el departamento de Santa Cruz se tienen algunos cultivadores
de tambaqui, como las granjas “Rodas” y “Gasser”.

SINOPSIS DE LA PRODUCCION NACIONAL DE PESCADO

Produccioén nacional neta de pescado. La produccién neta nacional, a partir de 1985 tuvo un ascenso hasta
el aio 1990, con una produccion de 5.995 t, sufriendo un descenso en el afio 1991, hasta llegar a 3.999 t,
advirtiéndose un nuevo ascenso para el aio 1993, llegando a 5.052 t.

Produccion pesquera y de acuicultura por cuencas. La cuenca con mayor aporte a la produccién pesquera
es la del Altiplano, con 2.606 t/aiio, seguida de la cuenca amazénica con 2.335 t/aio. Continua, por orden de
aporte, la carne de pescado proveniente de la piscicultura con 617 t/afo, y por Gitimo se encuentra la cuenca
del Plata que aporta 252 t/aino.

Participacion porcentual de pesquerfas y piscicultura. El mayor aporte en la produccién pesquera proviene
del area de la cuenca amazénica, seguida de la cuenca altiplanica, siendo que el aporte por piscicultura se

encuentra en el 0.9% del total de la produccidn piscicola.

Consumo aparente y demanda insatisfecha de pescado. En el periodo 1985-1993, la produccién neta
cubri6 el 77,37% del consumo nacional de pescado. El crecimiento de la produccién pesquera en este perfodo
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reporta un 26,64% y el consumo aparente de came de pescado aumentd a 62,84%, y la demanda insatistecha
fue cubierta por importaciones con un 22,63%. Esto nos da una visién de futuro alentador para la practica de
la piscicultura que tendra un mercado abierto para cubrir esta demanda.

Factores que influyen en el consumo de pescado en Bolivia. Se ha determinado que el consumo per
capita para productos pesqueros en Bolivia es de 1 kg/persona/afio, muy inferior a lo recomendado por la FAO,
12 kg./persona/ano. Este bajo consumo de pescado indica que existen factores relacionados con los precios,
y la presentacién que deben ser examinados.

Factor precio. E| costo del kilo de pescado en Bolivia, se encuentra alrededor de 25 Bs/kg (4,13 U.S.
délares), la carne de res 18 Bs/kg ( $2,97), la carne de pollo 6 Bs./kg. ($0,99). Como se puede observar el
precio del pescado se hace casi inaccesible especialmente para las personas de bajos ingresos. Se ha
detectado que los costos de produccién tanto extractiva como de piscicultura son tan elevados respecto a los
otros tipos de carne por lo siguiente:

- Disminucion de la pesca extractiva.
- Elevado costo de insumos para la pesca.
- Dificil accesibilidad y elevado costo de insumos para piscicultura.

Factor presentacion. En una encuesta realizada para detectar las causas del bajo consumo de pescado, ha
dado como resultado que la presentacion del producto pesquero es inadecuada y esto se debe a los siguien-
tes factores:

- Falta de terminales pesqueros
- Falta de infraestructura adecuada para la venta del producto pesquero

Si estos factores fueran subsanados, existiria un aumento de consumidores del producto pesquero constitu-
yéndose en un mercado potencial.

OPORTUNIDAD DE LA PRACTICA DE LA PISCICULTURA EN BOLIVIA

Hasta el momento se ha podido observar que existe por una parte, un mercado insatistecho, que no puede ser
cubierto por la pesca extractiva. Por otra parte, se ha visto también, que eliminando los factores que hacen el
costo del pescado elevado, se encontraria una mercado potencial. Esto permitiria que la practica de la
piscicultura, desemperie un papel relevante para cubrir la brecha entre la oferta y la demanda insatisfecha y
potencial, incrementando el consumo per capita, y contribuyendo con la ingestién de proteina animal de
buena calidad.

OBSTACULOS PARA LA PRACTICA DE LA PISCICULTURA EN BOLIVIA

Existen tres factores para que la practica de la piscicultura en Bolivia no se encuentre en un estado de
desarrollo adecuado, estos son:

Institucionales

- Existe poco aporte financiero por parte del gobierno para programas y proyectos del 4rea de las pesque-
rias y piscicultura.
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- Falta de politicas gubernamentales de desarrollo de la piscicultura en sectores publicos y privados.
- Existe una dependencia de proyectos piscicolas con fondos de donacién en el area rural. Capacitacion
- Falta de profesionales especializados en el area.

- Falta de oportunidades de capacitacion a nivel universitario, postgrado y en el campo.

No existe la actividad en los planes de estudios universitarios.

Financiero

- Falta de acceso a los medios adecuados de crédito.

- Los bancos comerciales no estan preparados para financiar al sector.

- - No existen bancos agricolas que podrian apoyar la industria con planes especializados de crédito para la
actividad piscicola.

MARCO PARA EL DESARROLLO DE LA PISCICULTURA EN BOLIVIA

Institucional

- Creacibn de un Instituto Boliviano de Pesca y Acuicultura INBOPESCA), para la coordinacién de Las
actividades de investigacion y produccién acuicolas que tengan a su cargo el control y manejo de los
recursos acuaticos a nivel nacional y departamental.

- Creacion de la ley de pesca y acuicultura.

Decisiones de inversion y financiamiento

- Fortalecimiento de estaciones piscicolas actualmente existentes.

- Creacion de un canal de financiamiento reembolsable para empresarios y campesinos interesados en el
rubro.

- Crear centros de acopio, procesamiento, distribucién y comercializacion de la carne de pescado en los
departamentos que significan polos de desarrollo para la acuicultura (Santa Cruz, Cochabamba, La Paz).

Investigacion

- Lasinvestigaciones deberian estar dirigidas a la seleccién genética, hibridacién, nutricién, formulacién y
produccién de alimentos, patologia y parasitologia.

- Es conveniente que las estaciones dependientes de las Universidades sean las que realicen la investiga-
cion asf se podra usar el conocimiento disponible de estas.
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Capacitacion
- Extema: Dirigida a profesionales con experiencia en el ramo.
- Interna: Dirigida a profesionales con ninguna experiencia en el area.

- Rural: Dirigida a campesinos interesados en la actividad.
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LA ACUICULTURA EN LA AMAZONIA ORIENTAL -
ESTADO DE PARA

Raimundo Nonato Guimaraes Teixeira®

INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad multidisciplinaria emergente en algunos pafses, donde existe una acentuada
carencia de protefna animal de bajo costo y los recursos hidricos son escasos o0 estan comprometidos.

Considerando la precariedad en la oferta de alimentos en el pais, ocasionada por la reduccién del poder
adquisitivo, la mala distribucién de la renta y la escasez de los recursos financieros para incentivar el aumento
de la produccion, se observa que, el pescado es el principal componente de la dieta basica de la poblacién
amazénica, y que el incremento de la produccién acufcola en la regién, minimizaria este cuadro.

La acuicultura en el Estado de Para comenz6 con la instalacién de la Estacion de Piscicultura Dr. Orion Nina
Ribeiro, situada en el municipio de Terra Alta, en 1982, con el objetivo de producir 100.000 alevinos/ano, de las
siguientes especies: apaiari (Astronotus ocellatus), curimata (Prochilodus sp), tucunaré (Cichla ocelaris),
tamuata (Hoplosternum litoralle), tambaqui (Colossoma macropomum), acari (Hypostomus sp)y tilapia del
Nilo (Oreochromis niloticus), aunque para algunas especies como apaiari, tamuata y el acari, los conoecimientos
sobre su biologia todavia son escasos y el manejo en cautiverio todavia es incipiente.

Eninvestigacién, los primeros trabajos de crianza de peces en cautiverio desarrollado en Par4, fue ejecutado
por el CPATU/EMBRAPA en 1983. A partir de 1984, a través de una consultorfa (IICA), realizada por el Dr.
Jacques Bard, investigador francés con larga experiencia en piscicultura tropical, dio inicio a un trabajo de
investigacion, eligiendo el pirarucu Arapaima gigas, por ser considerado una especie de gran potencial para la
piscicultura, aunque de manejo poco conocido.

/(as informaciones sobre la acuicultura en Para son muy dispersas. A pesar del esfuerzo de algunas institucio-
nes gubernamentales para concentrar el maximo de los datos de los acuicultores, de acuerdo con el catastro,

todavia existe un gran nimero de productores que no se registran por recelo al fisco.

Va
7

SITUACION Y PERSPECTIVA DE LA ACUICULTURA

Mundial

La produccién total mundial de peces y camarones (pesca y cultivo) alcanza, aproximadamente 100y 2,15
millones de toneladas anuales, respectivamente. De acuerdo a FAO y otros organismos, para el afio 2000, la
pesca y el cultivo de peces y camarones deberan producir 132,75 millones de toneladas, teniendo en cuenta
un incremento demografico promedio de 2% al afio. Si la tasa de crecimiento del consumo fuera del orden del
5% (igual a la observada en la década del 80), la produccién total de peces y camarones debera lliegar a 143,7
millones de toneladas por afio.

Debido a que la pesca tiene su produccién anual practicamente estancada en alrededor de 90 millones de
toneladas, la acuicultura mantiene su destacada posicién como la actividad productora de alimento de mayor

* Investigador, Embrapa Amazonia Oriental.
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crecimiento en el escenario mundial. El cultivo de peces y otros organismos acuéticos en la década del 90
presenta un crecimiento promedio de alrededor de 14% al afio, con 27,8 millones de toneladas producidas en
1995, siendo 50% de esta produccion propia de la piscicultura. El valor estimado de la produccion de pescado
cultivado en 1995 fue de US$ 43,2 billones. La FAO estima que en el aiio 2010 cerca de 40 millones de
toneladas de pescado seran producidas por la acuicultura.

En diversos paises, la piscicultura en escala industrial se establecié como alternativa econémica y
ambientalmente viable para aumentar la produccién, regular la oferta, la calidad y el precio de los productos
de pescado. Como ejemplo mencionamos la industria del bagre del canal en los Estados Unidos, la
salmonicultura industrial chilena y europea, la produccién comercial de tilapias para exportacion en paises
como Taiwan, Costa Rica y Colombia, sin dejar de resaltar la acuicultura de China, responsable de la
produccién de 16,7 millones de toneladas anuales de pescado, o0 sea, 60,2% de toda la produccion de la
acuicultura en el mundo.

En el Brasil

A pesar de que el Brasil retine condiciones extremadamente favorables para el desarrollo de la piscicultura
(i.e. clima tropical en gran parte del territorio; inmenso potencial hidrico; disponibilidad de terrenos, granos e
insumos de produccién; gran potencial de mercado; diversidad de especies de peces, entre otras), ésta
actividad todavia no asume una posicién destacada en nuestro pals como generadora de alimento, hecho que
puede ser atribuido a diversos factores:

*  Produccién atomizada, oriunda de un gran nimero de pequeios criadores;

. Falta de compromiso entre productores y frigorfficos, siendo casi toda la produccién destinada a las
pescaderias en los grandes centros urbanos;

. Pequeiio enfoque empresarial e industrial dado a la actividad;

o Poca agilidad de los 6rganos de investigacién en la generacién de tecnologfa aplicada;

* Limitado dominio de la tecnologfa de cultivo de peces nativos de interés comercial;

e Ausencia de una politica gubemamental eficaz para promover el sector;

*  Escasez de técnicos capacitados en planeamiento, instalacién y administracion de proyectos dedica-
dos al cultivo industrial de peces;

En la década del 90 la piscicultura brasilera experimenté un crecimiento substancial. En 1995 poco mas de
40.000 toneladas de peces fueron producidos en piscigranjas nacionales. Mas del 80% de esta produccién fue
oriunda de los estados de la regién sury sudeste del pafs. La produccién de raciones comerciales para peces
puede ser usada como indicador del crecimiento de la piscicultura en nuestro pais. En 1997 la ANFAR
(Associagdo Nacional dos Fabricantes de Ragbdes) registré una produccion de 60.000 toneladas de raciones
para peces comparadas con apenas 4.200 toneladas en 1994, o sea, un crecimiento de 1.300% en apenas
tres afos. Debe resaltarse que, en Brasil, gran parte de los peces cultivados no son alimentados con raciones
comerciales. Muchos productores preparan raciones en sus piscigranjas. Ademas, las estadisticas de la
ANFAR no incluyen la produccién de fabricas pequefias que operan en el mercado informal. La ANFAR prevé
una produccion de 80.000 toneladas de raciones para peces en 1998, generando una expectativa de produc-
cion de 80.000 a 90.000 toneladas de peces. La mayor parte de esta produccion esta concentrada en el
sudeste del pafs. Por otro lado, el bajo costo de la tierra, las temperaturas mas elevadas y la disponibilidad de
granos a precios mas bajos atren las inversiones en piscicultura en las regiones centro-oeste y nordeste,
siguiendo las tendencias de la industria avicola en busca de reduccién de los costos de produccion.

En la Amazonia

La regién norte del pais, sobretodo la Amazonia, presenta excelentes condiciones climaticas, recursos hidricos
y material biol6gico para la acuicultura industrial en el Brasil. Ademas de ser una regién de mayor consumo
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anual de pescado, encima de 50 kg/habitante, la Amazonia exporta grandes cantidades de pescado, princi-
palmente de surubim y otras especies de peces lisos, hacia el mercado de las regiones sur y sudeste de
Brasil y diversos otros paises. La captura de pescado en la Amazonfa es estimada en alrededor de 205.000
toneladas al afio y hasta el afio 2005 habra un crecimiento de méas del 15%, principalmente a través de la
crianza en cautiverio de pirarucu y de otras especies como el tambaqui, dando como resultado una produccion
anual superior a 235.000 toneladas. Este aumento de produccién sera inmediatamente absorbido por el mer-
cado pues se trata de productos de altisima calidad.

La industria de la pesca en la Amazonia, como en todo el Brasil, es una actividad extractiva caracterizada por
la oferta insuficiente y estacional de pescado, inconstancia en la calidad y elevado precio de los productos
ofrecidos al consumidor.

Diversos factores contribuyen a ésta situacion:

* Lasobrepesca, que reduce los stocks naturales de peces;

o Aumento del esfuerzo de pesca y, por lo tanto, del costo de la captura;

* Lagrandistancia entre los lugares de captura y los centros consumidores;

o La reglamentacién de la pesca, limitando la captura de determinadas especies y prohibiendo la pesca
durante determinados perfodos del afio, obligando al almacenamiento de productos por varios meses
para regular la oferta;

En el Estado de Paré

Aunque la Amazonia presenta una riqueza singular de especies acuaticas, 2.000 especies (Junk, 1983),
apenas 100 son comercializadas, segun autores como Ferreira et al. (1998); Isaac & Barthen (1995); e Val &
Honczarik (1995). Debido al desconocimiento de la biologfa animal y la dificuitad de reunir todos los requisitos
necesarios que se recomienda para el cultivo, solamente 10 especies son utilizadas en la acuicultura en el
Estado, citando a apaiari, aracu, curimata, matrincha, pirapitinga, pirarucu, surubim, tamuata, tucunaré y
tambaqui, ademads de las especies exéticas que se destacan, como la tilapia y la carpa.

En el caso de los camarones de agua dulce, el camarén canela (Macrobrachium amazonicum) todavia no ha
despertado el interés de los criadores, por no presentar demanda en el mercado externo, siendo muy consu-
mido en las areas de produccion natural. La comercializacién se hace principalmente en el mercado de la
ciudad de Belém, Capital del Estado. Por otro lado, el camarén gigante de Malasia (Macrobrachium rozemberygii),
una especie aléctona y que alcanza buen tamafio comercial en un corto espacio de tiempo, posee tecnologia
de reproduccién que requiere ser adaptada a la region, para atender la gran demanda de los productores en
busca de postlarvas. No obstante el gran potencial del camarén marino en la costa norte del Brasil, todavia no
se cultiva este tipo de especies en Para. La dificultad esta relacionada a la adquisicién de tecnologia adecua-
da de produccidn, aunque existen resultados satisfactorios en otras regiones del pais para el cultivo de la
especie marina Penaeus vannamei, lo que ha despertado el interés de algunos productores paraenses para
incursionar en el engorde de esta especie.

PRODUCCION DE ALEVINES

En relacion a la produccién de alevines para el abastecimiento de los productores, la Estacién de Piscicultura
Dr. Orion Nina Ribeiro, de la Secretarfa de Estado de Agricultura del municipio de Terra Alta, produjo en 1998
mas de 2,6 millones, de los cuales 90% corresponden a la produccién de tambaqui y el resto se distribuye
entre carpa, tilapia y tucunaré.
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MUNICIPIOS Y PRODUCTORES

En 1996 la piscicultura en el Estado de Para abarcé 52 municipios, totalizando un area hidrica de 290,5 ha con
203 piscicultores empadronados, de los cuales 34,5% estaban situados en la regién nordeste del Estado y el
32,5% en la region metropolitana de Belém. En 1997, la piscicultura paraense aumenté6 en 40% en relacion al
afo anterior, con mas de 21 municipios involucrados, y un area de produccién de 322,3 ha.

La carcinicultura de agua dulce en el Estado, representada por Macrobrachium rozembergii (camarén gigante
de Malasia), de origen asiatico, que se ha adaptado perfectamente a las condiciones regionales, y por la
especie nativa M. amazonicum (camarén canela), se encuentra bastante estable. Aunque existe produccién
de postlarvas en la Estacién de Carcinicultura de la Secretaria de Agricultura en Curuper&, municipio de
Curuga, se considera que el manejo y el asesoramiento técnico especializado todavia es deficiente. En 1998,
la produccién de postlarvas de M. rozembergiifué de 1,7 millones.

En 1998, la produccién de postlarvas de camarén se distribuyé entre 19 productores en 10 municipios
paraenses.

AREAS DE CULTIVO

La acuicultura se encuentra instalada en el Estado de Para en diferentes ecosistemas, como tierra firme,
varzea, manguezal y, mas recientemente, en parandas, igarapés y rios en tanques-red (jaulas flot). Las areas
utilizadas para el cultivo varian mucho, de acuerdo con los objetivos de la crianza. En el cultivo de subsistencia
o familiar, el &rea de cada vivero varia de 60 m? a 300 m? y la ldamina de agua por productor es de 120 m? a 800
mz2, en cuanto al cultivo semi-intensivo, cada unidad de vivero comprende 3.500 a 5.000 m? en un &rea hidrica
de 2 a 6 hectareas.

MANEJO DE CULTIVO

La mayoria de los productores no hace manejo del agua en lo que respecta al monitoraje del oxigeno disueito
y el pH.

La mayor parte del alimento utilizado esta compuesto de subproductos de la agroindustria o hortifrutigranjeros
de bajo costo, como por ejemplo las visceras, sangre de bovino y granos inservibles para el consumo humano.
Por otro lado, existen alguno criadores que usan raciones balanceadas, pero en pequefas proporciones,
debido al alto valor de este insumo, en funcién del flete y las grandes diferencias de precio que practica el
comercio local.

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Elincentivo al desarrollo de la acuicultura permitird producir peces de buen calidad y bajo costo, promocionara
el consumo en los municipios sin tradicién pesquera o distantes de los centros productores, viabilizara una
fuente adicional de ingresos para el productor rural, sirviendo como una alternativa de fijaciéon del hombre al
campo, aumentara la oferta de empleo y consecuentemente incrementara la recaudaciéon de impuestos.

48




Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

POTENCIAL DE CULTIVO DEL ESTADO

El Estado de Para posee 98.292 km? de aguas interiores lo que corresponde al 38% del agua dulce de Brasil,
divididos en rios y lagos naturales (21.012 km?); lagos artificiales (2.500 km?) e igarapés e igap6s (74.780
km?2). Presenta condiciones plenamente favorables para la instalacion de las actividades de piscicultura y
carcinicultura, principalmente en lo que respeta al clima, temperatura y calidad del agua.

Feio & Guimaraes (1995), estima que sera necesario una produccion de cultivo en la acuicultura de 1.256
toneladas para abastecer la demanda estadual, pues ésta, no siempre es atendida por la captura extractiva.

PRODUCTOS Y MERCADOS

La importacion brasilera de pescado crece considerablemente. En el aio 1993 se import6 una cifra cercana a
US$ 190 millones y en el afio 1996 las importaciones alcanzaron un monto de cerca de US$ 455 millones.
Hubo un crecimiento de 58% en la importacién de pescado, reflejado directamente en el mercado consumidor
brasilero, estableciendo una diminucién de la oferta y un fuerte crecimiento en la demanda. Configurando un
perfil de la pesca caracterizado por:

. Oferta menor que la demanda;

e Abastecimiento irregular de productos;

*  Transporte de larga distancia hasta los grandes centros consumidores;

. Necesidad de largos periodos de almacenamiento de productos para regular la oferta durante los meses
de prohibicién de la pesca;

. Inconstancia en la calidad, estandarizacién y precio de los productos;

*  Elalto costo social al pais y la pesca predatoria reduce los stocks naturales, obligando al éxodo de las
poblaciones ribereias, dependientes de la pesca artesanal, en busca de emplea altermativo en los cen-
tros urbanos;

*  Elevado costo ambiental al sector, una vez que la pesca extractiva focalizada en una uUnica especie
compromete y altera el equilibrio ecol6gico, aumentando el riesgo de extincién de algunas especies.

CONCLUSIONES
Necesidades de investigacion y recomendaciones para la instalacién de la piscicultura en la Amazonia.

*  Desarrollo de tecnologias de cultivo y evaluacién de los costos de produccién del cultivo de especies con
potencial para la piscicultura, por ejemplo, especies de agua dulce como: camarén canela (Macrobhrachium
amazonicum); peces: tamuaté (Hoplosternum littorale), tambaqui (Colossoma macropomum), pirarucu
(Arapaima gigas), matrincha (Brycon sp), piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii), curimata (Prochilodus
sp), filhote (Brachyplatystoma filamentosum) e surubim (Pseudo platystoma fasciatum); especies de
agua salada: camarén, blanco y rosado; peces: pescada amarilla (Cynoscion acoupa), pargo (Lutjanus
purpureus); moluscos: ostra y mejillén.

*  Probar dietas con productos y subproductos regionales en escala de produccién, con fabricacién de
raciones peletizadas;

*  Entrenamiento de extensionistas, técnicos de agencias financieras y productores rurales;
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Monitoraje de la calidad del agua a través de la evaluacién del nivel de eutrofizacién;

Reestructurar las estaciones de piscicultura existentes, para trabajar en la produccién de alevines de las
especies arriba citadas y otras con potencial para el cultivo, asi como implementar micro estaciones de
fomento en areas estratégicas;

Estructurar el segmento de la comercializacién de pescado en cautiverio;

Agregar valor al pescado en la comercializacién, como fileteado, ahumado y aprovechamiento del resi-
duo de procesamiento como embutidos, surimi, pasta y harina de pescado.

Centralizacién y organizacién de las acciones gubernamentales en el area de la acuicultura;
Estimular y viabilizar la contrataciéon de técnicos especializados (M.Sc y Ph. D.);

Entrenar y reciclar técnicos extensionistas, a través de cursos de especializacién en acuicultura;
Apoyar la publicacién de material informativo técnico regional para productores;

Incentivar la creacién y mantenimiento de una linea de crédito dirigida a la acuicultura;

Mantener intercambio permanente, entre los investigadores, extensionistas y productores a través de
congresos, seminarios, cursos, demostraciones, dias de campo;

Estimular la formacién de asociaciones de acuicultores, como forma de facilitar el acceso al crédito,
adquisicion de insumos, conservacion del pescado y la comercializacion.
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LA PISCICULTURA EN EL INTERIOR DE COLOMBIA
CASO: PIEDEMONTE AMAZONICO

José Gamaliel Rodriguez B.¢

INTRODUCCION

No obstante que el interés por la Acuicultura ha ido aumentando en forma significativa, tanto en Colombia
como en otros paises, es evidente el vacio de informacion basica y técnica sobre la produccion acuatica, el
cultivo de peces, la construccién de instalaciones, y acerca de aspectos sanitarios, patoldgicos, de conserva-
cién y de mercadeo de los productos en nuestro medio.

Actualmente, el problema fundamental es la produccién de alimentos a nivel mundial. El pais que supere esta
situacién tendra resuelta, en buena parte, la supervivencia de las generaciones futuras. El desarrollo de la
Acuicultura en un pais rico en recursos hidricos, con variedad de climas y excepcionales condiciones de
produccién, como Colombia, debe convertirla en lider del sector, y colocarla como altenativa no solo en el
mercado nacional sino también en el internacional.

La acuicultura es una de las mas dinamicas actividades del sector agropecuario tanto en Colombia como a
nivel intermacional. (Morales, 1992).

Otra situacion que reafirma la importancia futura de la acuicultura continental es descrita por Bonetto y Castello
(1985) cuando plantean que “los ecosistemas hidrobiolégicos se siguen explotando en condiciones naturales,
sin que por lo general se hagan mayores aportes al mantenimiento o0 mejoramiento de su produccién. En
cambio, la sobrepesca, la contaminacion, la construccién de grandes represas y muchas otras actividades
humanas tienden a infiuir negativamente en el rendimiento de las aguas; estos efectos negativos se agravan
progresivamente pese a la profusién de medidas de proteccién adoptadas y, con frecuencia inoperantes”.

SITUACION PISCICOLA MUNDIAL

La produccién mundial de pescado para 1997, segun el Anuario de Estadisticas de Pesca de la FAO (1999),
fue de 93.329.200 t, de las cuales 85.590.000 t provienen de la pesca en aguas marinas y 7.739.200 t se
producen por medio de la acuicultura y la pesca en aguas continentales, significando lo anterior un aporte por
parte del proceso productivo del 8,29%, con un incremento promedio anual de 3,79% para el periodo 1991 a
1997.

Contrasta lo anteriormente expuesto con el analisis realizado por Salaya (1995), en el cual plantea que la
acuicultura aport6 para el afio 1991 el 15,7% con respecto a la produccién pesquera mundial. En ese mismo
estudio se concluye que para el periodo 1985 a 1991 la acuicultura increment6 su produccién en un 6,8%
anualmente.

Es importante destacar lo planteado por Morales (1992), cuando sefiala: “De acuerdo con las estimaciones
realizadas, se considera que cuando el aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos en su medio natural
llegue a los 100 millones de toneladas por afio, se habra alcanzado el nivel maximo sostenible de las pesquerias

¢ Docente Universitario, Universidad Nacional de la Amazonia, Colombia.
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a nivel mundial. De esa forma el aprovechamiento futuro de los recursos hidrobiolégicos, que hoy aportan el
15% de la proteina que se consume a nivel mundial, esta intimamente ligado al desarrollo de la acuicultura®.

SITUACION EN AMERICA DEL SUR

FAO (1999), indica que la produccién acuicola de América del Sur fue de 16.882.500 t para 1997, lo que
representa el 18,09% en relacién con la produccién total en el mundo.

Contrario a lo sucedido en otros continentes o areas de pesca, el volumen de capturas en América del Sur no
presenta un crecimiento constante sino que es fluctuante, mostrando un incremento de 9,9% para el periodo
1988 a 1997, lo cual significa un aumento promedio anual de 1,1%.

DESARROLLO PISCICOLA EN COLOMBIA

Comparada con otros paises, la actividad acuicola en Colombia es reciente. Segin Sarmiento y Sandoval
(1992), los primeros intentos para introducir practicas acuicolas datan de la décadas "30 y ‘40. En 1936 se
realizan los primeros trabajos para el poblamiento con trucha y carpa en las lagunas de Tota (Boyaca) y La
Cocha (Narifio). En 1942 se inaugura la primera estacién piscicola del pais, ubicada en el municipio de Pueblo
Viejo (hoy Aquitania — Boyacd), donde se inician trabajos con trucha arco iris (Oncorrhynchus mikiss).

En la década del ‘60 comienza el verdadero desarrollo de la acuicultura mediante el apoyo y estimulo de
organismos nacionales e internacionales. Con la creacion del Instituto Nacional de los Recursos Naturales
(INDERENA) y la presencia creciente de los programas de asistencia técnica internacional, la actividad ad-
quiere una dinamica ascendente reflejada en la construccién de numerosos estanques, proyectos de capaci-
tacion de recursos humanos y programas de fomento y extensién. La acuicultura se presentaba como una
alternativa importante para la seguridad alimentaria y la generacién de empleo e ingresos en las poblaciones
rurales menos favorecidas. (Sarmiento y Sandoval, 1992).

Segun el Fondo de Desarrolio Integrado (DRI), cerca del 70% de la produccién pesquera en Colombia, se
origina en los sistemas de aguas continentales; la pesca maritima muestra un escaso o casi nulo desarrollo
y la pesca continental se encuentra cada dia mas deteriorada por graves problemas de contaminacién que
afectan las cuencas y la capacidad productiva de los rfos y ciénagas.

No obstante su gran potencial pesquero, estimado en 500 mil toneladas/afo, en Colombia la pesca alcanza
apenas un 0,6% de los valores del Producto Bruto Intemo (PBI) y presenta un déficit en el aprovisionamiento
nacional con una produccion real que no llega a las 100 mil toneladas/afo.

La consecuente baja en la oferta del producto en muchos mercados, durante lapsos prolongados, la alta
estacionalidad y los altos precios del pescado comparados con los demas productos camicos, hacen que el
pais presente un indice muy bajo de consumo de pescado y productos acuicolas, que segun el Anuario
Estadistico de Pesca de la FAO (1997) es de 3,8 kg/persona/afio, superando, en el contexto suramericano,
solamente a Bolivia y siendo superados por paises que como Paraguay, que no tienen las mismas facilidades.

REGION DE PIEDEMONTE AMAZONICO

La zona materia de éste analisis comprende el territorio de los Departamentos de Caqueta y Putumayo,
ubicados en la zona sur del pais. El Departamento del Caqueta limita con los siguientes Departamentos: por
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el Sur, con Putumayo y Amazonas, por el Norte, con Meta y Guaviare, por el Este, con Vaupés y Amazonas
y por el Oeste con Huila y Cauca. Est4 situado sobre la margen izquierda del rio Caqueta, entre 2° 58’ de
latitud Norte y 0° 40’ de latitud Sury entre 71° 30’y 76° 15’ de longitud Oeste. El rea aproximada es de
89.000 km? y se estima su poblacién en 350.000 habitantes, ubicados en los dieciséis (16) municipios que
comprenden su jurisdiccion.

Por su parte, el Departamento del Putumayo limita con los siguientes Departamentos: por el Norte, con el
Cauca y Caquetd, por el Sur, con las republicas de Ecuador y Peru, por el Este, con Caqueta y Amazonas y
por el Oeste con Narifio. Esta localizado entre 0° 40’ de latitud Sury 1° 25’ de latitud Norte y entre 73° 50'y
77° 10’ al Oeste del meridiano de Greenwich. La extensién es de 25.282 km?, con una poblacién estimada en
274.000 habitantes en los trece (13) municipios de la jurisdiccién.

RELIEVE Y SUELOS

Las tierras de la region amazoénica se distribuyen en términos generales, desde el punto de vista de la forma
y el origen de los suelos, en zonas de piedemonte, planicies aluvial y edlica y las altillanuras de origen
sedimentario, o formadas a partir de materiales del Escudo Guyanés. (IGAC, 1988).

En la zona predominan las mezclas de caolinita, 6xido de hierro y cuarzo. Son suelos con baja capacidad
para suplir los elementos calcio y potasio, lo cual los caracteriza por su pobreza en nutrientes, agravado por
las altas temperaturas y los elevados indices de pluviosidad que lixivian, en forma permanente, los minerales
livianos. (Corpo Amazonia, 1999).

En la regién son frecuentes los suelos de textura fina, de colores pardo amarillento y rojizos. Son suelos
acidos (el 95% con valores de pH de 4,5 a 5,8), con una capacidad de intercambio catiénico de baja a media
y baja saturacién de bases, alto contenido o saturacién de aluminio y con baja concentracién de carbono,
fésforo, potasio y magnesio.

CLIMATOLOGIA

La region esta formada por un area cordillerana o0 montanosa que se complementa con un area de colinas,
lomas suaves y algunos valles, configurando lo que se ha dado en llamar “piedemonte”, y la parte baja o de
selva con relieve de valle y lomerio ocupada principalmente por grandes masas boscosas, la cual segun la
clasificacién de Holdridge, (1978), corresponde a bosque humedo tropical (Bht)

En la climatologla de la regién se referencian datos de precipitacion de 3.000 mm anuales para la zona
oriente y sur; 3.000 a 4.000 mm para la zona de piedemonte amazénico y mas de 4.000 mm para la zona
cordillerana; en general para la regién se maneja un promedio de 3.600 mm anuales. El periodo mas fuerte
de lluvias se presenta entre los meses de marzo y julio, y con su menor expresién entre los meses de
diciembre a marzo.

La temperatura promedio anual para la region es de 25,1° C, coincidiendo la época de mayor intensidad de
calor con la época de menores precipitaciones; las temperaturas mas bajas se presentan en los meses de

junio y julio.

El estado que normalmente presenta el aire en relacién con su contenido de vapor de agua o humedad relativa
es siempre alta, con cifras cercanas al 84% como promedio anual con fluctuaciones entre 79,5% y 88,6%.
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Un parametro de aita importancia en piscicultura es el que tiene que ver con la evaporacion, que alcanza 1.134
mm anuales, con época de mayor evaporacién en enero y menor evaporacion en junio.

La radiacién solar es del orden de 1.490 horas luz en el aio, lo cual representa un promedio de cerca de cuatro
(4) horas diarias de brillo solar .

HIDROGRAFIA

El sistema hidrogréfico de la region esta conformado por grandes rfos, quebradas y lagunas, entre los cuales
merecen mencion los rios Caquetd, Putumayo, Yarf, Caguan, Guayas, Orteguaza, Pescado, Fraguachorroso,
Mocoa, Sencella, Caucaya, Margarita, Getuchd, Suncillas, Oso, Arenoso, Curiplaya, Yurayaco, Fraguita,
Canelos y Solita; entre las lagunas se deben mencionar las del Chaira y Beikochara; contando ademas con
numerosas quebradas y cafios de menor caudal, embalses y nacimientos que potencializan las condiciones
de la regién para la produccién piscicola.

DESARROLLO PISCICOLA REGIONAL

En la region de piedemonte amazénico el desarrollo de la acuicultura se inici6 a partir de las acciones y
programas emprendidos por instituciones estatales. Mediante el convenio entre el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y la Federacién Nacional de Cafeteros (FEDECAFE) se inici6 el fomento piscicola en el
Departamento del Caquetd, a mediados de la década de los afios 60. Se introducen las especies O. Niloticus,
O. mossambicus, P. brachypomus, C. macropomum y C. carpio.

Para la promocioén de la actividad piscicola, en la década de los afios 80, el ICA, el INDERENA vy el Instituto
Colombiano para la reforma Agraria (INCORA) establecen proyectos demostrativos en varios municipios del
Caqueta, impulsando también la construccién de estanques comunitarios, la realizaciéon de dias de campo o
jornadas de divulgacién y capacitacién de la comunidad.

En 1989, Garcia y Gaviria realizan el diagnéstico de la piscicultura en el Departamento del Caquetd, mediante
el cual se establece la existencia de 93 estanques con un espejo de agua de 5,9 has, siendo el municipio de
Puerto Rico el de mayor desarrollo.

En 1991, Almario, Quintero y Ramirez realizan un proyecto para evaluar el estado de la piscicultura en el
Departamento del Caqueta y reportan 150 estanques con un area de espejo de agua de 14,39 has, identifican-
do como los municipios con mayor aporte los de Florencia y Puerto Rico.

Mediante la acci6n del hoy desaparecido INDERENA, se inici6 la acuicultura en el Departamento del Putumayo,
con el propésito de disminuir la presion de la pesca en las fuentes naturales, y el mejoramiento de las
condiciones alimentarias de las comunidades campesinas.

Con posterioridad, la Corporacién Auténoma del Putumayo (hoy Corporacién para el desarrollo sostenible del
sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA) inicia trabajos en el 4rea piscicola, no solo con el propésito de
repoblamiento de las fuentes naturales sino también para el fomento de la actividad entre los campesinos, con
especies como O. mikiss, C. macropomum, P. Bachypomus y Prochilodus nigricans; llegando su esfuerzo
hasta la reproduccién inducida de algunas de estas especies para suplir la demanda de alevines.
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ESTADO ACTUAL

Analizando el siguiente cuadro se puede tener una idea muy aproximada de lo que es la piscicultura en la
regién de piedemonte. Como se puede apreciar, el desarrollo de la piscicultura regional ha sido de un creci-
miento vertiginoso, que en menos de una década ha tenido aumentos muy altos tanto en nimero de estan-
ques como de productores y por consiguiente en espejo de agua y cantidad de peces producidos.

Parametros Productivos Regionales

Unidad Parametros Caqueta Putumayo  Regién
N° Piscicultores 626 794 1.420
Has Espejo de agua 129,9 245,7 375,6
N° Estanques 3.204 4.436 7.640
a/m? Densidad de siembra 1.6 1,55 1,55
% Mortalidad 17 245 20
N° Cosechas/aio 1,6 1,4 1,5

G Peso promedio final 500 450 475
ton/ano Produccién/ha. 8,0 7,2 7,6
ton/aino Produccién total 1.039,2 1.769,0 2.808,2
$/kg Precio de venta 4,00 4,00 4,00

ESPECIES EXPLOTADAS

La acuicultura industrial colombiana esta basada en el cultivo de peces de agua dulce y de camarones
marinos. Entre los primeros, las especies cultivadas son: Tilapia roja (Oreochromis sp.), Trucha (O. mykiss),
Cachama (C. macropomum y P. brachypomus) y Carpa (C. carpio).

La piscicultura regional no es una excepcion al comportamiento nacional y por ello las especies mas difundi-
das son la cachama (C. macropomum, P. brachypomus), tilapia roja (Oreochromis sp.), carpa (C. carpio) y en
muy menor escala bocachico (Prochilodus nigricans) y sabalo (Brycon melanopterus).

Como se puede observar, la produccién se basa principalmente en especies introducidas, con muy poca
participacién de especies autéctonas, pues es mas facil importar “paquetes tecnolégicos”, desaprovechando
opciones nativas que con investigacion y valoracién en el mercado pueden llegar a ser buenas alternativas de
produccion.

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

Dadas las condiciones y disponibilidad de recursos para la proyeccién de la acuicultura en la regién de
piedemonte amazénico, el futuro de esta actividad como alternativa eficiente de produccién de alimentos y
generacion de empleo es muy claro. Ademads, la acuicultura permite el desarrollo de una variedad de organiza-
ciones productivas, desde formas artesanales para autoconsumo o mercado doméstico, hasta méas avanza-
das formas de organizacién empresarial con destino al mercado nacional e intemacional.
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Para conseguir las anteriores metas se deben implementar estrategias en:

o Investigacion tecnolégica
o Implementacién de planes de investigacion regional
- Estudio de especies nativas promisorias
- Desarrolio de facilidades para la explotaciéon
*  Ordenamiento y manejo acuicola sostenible
e  Formacién de recurso humano
*  Desarrollo de mecanismos para la industrializacién y mercadeo
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PISCICULTURA EN LA AMAZONIA PERUANA

Humberto Guerra Flores”

1. INTRODUCCION

En la Amazonia peruana, tradicionalmente se han diferenciado, dos sub-regiones, de acuerdo a su altitud y
fisiografia: (i) Selva baja, que involucra al llano amazénico, que no sobrepasa los 300 msnm, con grandes rios,
amplia llanura de inundacién, que favorecen el desarrollo de una rica diversidad fctica y abundantes recursos
pesqueros susceptibles de sustentar una actividad pesquera de consumo y ornamental; y (ii) selva alta, con
territorio mas o menos accidentado que va en incremento conforme se aproxima a los Andes. Esta subregion
esta surcado por numerosos cursos de agua que, por su magnitud, son de facil intervencién mediante deriva-
ciones para riego y uso acuicola; las areas de inundaciones son pequefias, las que unidas a las fuertes
corrientes de los cursos de agua no favorecen el desarrollo de recursos, por consiguiente las pesca de captura
tiene poco significado.

La diferenciacién anotada es util, en tanto explica la vocacién de ambas subregiones; mientras que las condi-
ciones de la selva baja favorece la actividad pesquera, que aporta anualmente cerca a 80.000 t (Bayley, 1992);
la selva alta favorece el desarrollo de la acuicultura por la facilidad en el uso del agua corriente y las terrazas
apropiadas para estanques.

Los desembarques de pescado en los principales puertos de la Amazonia Peruana en los ultimos afos, sino
han permanecido constantes, experimentaron un ligero incremento sobre la base de la captura de especies de
ciclo de vida corta, como los curimétidos y prochiléntidos (Guerra, 1995), caracteristica de pesquerias fuerte-
mente presionadas. En consecuencia, se puede afirmar que los ecosistemas acuaticos estan proporcionando
sus recursos vivos al limite de su sostenibilidad. Surge rapidamente la pregunta ;de donde extraer mas
pescado?. La respuesta se enmarca dentro de la tendencia mundial, de la practica de la acuicultura, que
desde 1989 ha experimentado un incremento sostenido del orden del 11%.

La piscicultura en la regién se encuentra en un nivel incipiente, pues, sus aportes ain no hacen parte de las
estadisticas pesqueras continentales, no obstante que acciones de manejo piscicola se han dado desde
cerca de medio siglo atras. En tanto que en otros paises de la regién que comenzaron después, la actividad
se ha posesionado de un lugar dentro de las actividades productivas. Esta situacién se debe, particularmente,
por la oferta de pescado proveniente del ambiente natural.

Afortunadamente, en los Ultimos afios se ha avanzado con tecnologias de cultivo de especies nativas, como
Colossoma macropomum, “gamitana”; Piaractus brachypomus, “paco”; Prochilodus nigricans “boquichico”,
Arapaima gigas “paiche” y el molusco Pormacea maculata, “churo” lo que favorecera a convertir en la acuicultura
como una opcién econémica de buena rentabilidad y bajo costo ambiental, dentro del concepto de SARD
(Sustainable Agriculture Rural Development) definido en la Agenda 21 de las Naciones Unidas.

En la Amazonia peruana existe la base institucional para desarrollar la acuicultura; asf, las investigaciones
sobre cultivo de peces nativos vienen ejecutandose por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Perua-
na, por las Universidad de San Marcos en Pucallpa y la Universidad de la Amazonia Peruana en lquitos; la
reglamentacion y promocion corre por cuenta de las direcciones regionales de Pesqueria de Loreto, Ucayali,

7 Instituto de Investigaciones de la Amazomia Peruana. Centro Regional de Investigacién, San Martin.
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San Martin, Madre de Dios. Acciones de promocién vienen ejecutando el FONDEPES, como érgano sectorial
y otras agencias del publicas ligadas a proyectos especiales de desarrollo, asi como ONGs.

2. ANTECEDENTES

La historia de la acuicultura en Latinoamérica esta asociada a las introducciones de especies exdticas en
cuerpos de agua naturales, buscando incrementar la pesca artesanal y deportiva con especies como
oncorhyncus mykis y cyprinus carpio. esto ocurrié en los afios 30 y 40. Actualmente, paises como argentina,
chile, Colombia, Peru y Venezuela cuentan en su acervo acuicola con las especies citadas (Regional Network
Aquaculture, 1992).

El repoblamiento de embalses con fines de desarrollo rural, en paises como Brasil, Cuba y México data de la
década del 70, con especies como Ctenopharygodon idella “carpa herbivora”, Tilapia spp, Oreochromis spp,
Odonthestes bonariensis y algunas especies nativas (op. cit). Asf, los embalises publicos del Nordeste brasilero,
entre los afos 79 y 83, tuvieron una produccién anual media de pescado de cerca de 17.000 toneladas,
correspondiendo el 80% a especies introducidas, destacando Oreochromis niloticus (Jurgel, 1986).

En Cuba, con la finalidad de dar uso integral a los cuerpos de agua creados, se planteé la posibilidad de
utilizarlos para producir pescado; lo que motivé el estudio de las especies autéctonas e introducidas hasta la
fecha, concluyendo que ninguna de éstas tenia el poder reproductor y la tasa de crecimiento apropiados, por
lo que se han realizado introducciones de especies, mirando hacia una explotacion pesquera a mayor escala
(Diaz, Vazquez y Mari, 1989). La especie nativa Cichlasoma tetrachantus “biajaca”, que habitaba los rios
cubanos que fueron embalsados, tenfa significativa importancia en los primeros afios luego del represamiento;
pero, a partir del 75 son la “tilapia” y la “carpa” los peces mas importantes en las capturas. En el promedio
anual de las capturas del quinquenio 84-89 la tilapia represent6 el 9?.5% (op. cit).

En México, la situacién no es diferente: el poblamiento y repoblamiento de las presas, construidas con
fines distintos a los pesqueros, se complementé con objetivos de producir alimentos y generar empleo. La
introduccion de especies acuicolas viene representada, como en todos los casos, por tilapia y carpa, que
juntas representan 70.273 t para 1985, 53% de la produccién acuicola marina y dulceacuicola (COPESCAL,
1986).

El andlisis de casos puede ser interminable, pero el patrén de desarrollo acuicola no es diferente: en la gran
mayoria viene ligado a introducciones. Se percibe que los efectos negativos no son reportados, debido a que
no se acompaia con el seguimiento de la implantacion y de los efectos sobre el ecosistema receptor.

La actividad acuicola en la Amazon(a peruana tiene parecida secuencia. La reservacion, por el Estado, de las
cuencas de los rios Pacaya, Samiria (1940) y Pastaza (lago Rimachi), para proteger al “lagarto negro”
Melanosuchus niger, a la “charapa” Podocnemis expansa, en adicién al “paiche” arapaima gigas, entre otros
recursos, constituye una accion pionera a nivel regional. Las acciones de repoblamiento de la laguna Sauce
en San Martin, del lago Sandoval en Puerto Maldonado, continian con acciones de manejo piscicola.

La Estacién Pesquera de Loreto, con su centro de acopio de Quistococha, ha tenido un papel importante en
las tareas anotadas. Es conocido que alevinos de especies nativas, como Arapaima gigas, Astronotus ocellatus,
Cichla monoculus, Brycon erytroptherum, Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, Prochilodus
nigricans, se aclimataban en dicho Centro antes de su distribucién en la Regién (Sauce, Sandoval y piscicultores
de lquitos, Pucallpa y Tarapoto). A nivel Nacional, se ha transferido paiche para repoblar las represas de San
Lorenzo y Poechos en Piura, donde, al parecer, la especie se ha establecido.
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Internacionalmente, las transferencias de especies nativas desde la Estacién de Quistococha son reportadas
en la literatura de los paises receptores, asi por ejemplo, se cita la introduccién del Arapaima gigas, Colossoma
macropomum y Piaractus brachypomus a Cuba (Diaz, Vasquez y Mari, 1989). Al Brasil, estado de Ceara, se
ha transferido C. macropomum, ejemplares con los que, por primera vez, se logré la reproduccion inducida.
En la década del 80, desde el Laboratorio de Iquitos del IMARPE se destiné juveniles de C. macropomum ala
Republica de Panama4; y alevinos de la misma especie a Rusia.

3. ESPECIES QUE SE CULTIVAN
3.1 Especies nativas

Colossoma macropomum, “gamitana”.

(Foto C. Rebaza)

Colossoma macropomum, “gamitana” en el Pend, “cachama negra” en Colombia y Venezuela, “tambaqui”
en Brasil, se distribuye en las cuencas del Amazonas y del Orinoco. Vive la mayor parte del tiempo en
cuerpos de agua lénticos o estancados de aguas negras, con pH acido, cubiertos de vegetacién. Sin
embargo, también se le encuentra en ambientes de aguas blancas y claras, como ocurre en la parte
media y alta del Huallaga.

Es uno de los peces de escama mas grandes de la cuenca amazénica, solo superada por el paiche,
Arapaima gigas. Puede llegar a pesar hasta 30 kg. El cuerpo es comprimido, con una coloracién negruzca
en el dorso y verde oscuro a amarillento en la parte ventral, patrén de coloracién que puede variar en
funcién del tipo de agua donde se desarrolla.

Tiene un régimen alimenticio omnivoro. Presenta dientes molariformes adaptados para triturar frutos y
semillas, aunque también consume zooplancton, como lo demuestra la presencia de numerosas y finas
branquiespinas que le facilitan la filtracién de micro organismos. Consume también insectos acuaticos y
peces pequeiios.

Es un pez décil y resistente al manipuleo, soporta bajos niveles de ox/geno disuelto por periodos cortos,

pero en exposiciones prolongadas desarrolian una expansion del labio inferior, que Ies permite captar el
oxigeno disuelto de la pelicula superficial del agua.
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En cautiverio, alcanza su madurez sexual a los cuatro afios, cuando alcanza una longitud estandar de 55
cmy un peso de 4 kg aproximadamente. Se reproduce al inicio de la creciente de los rios, que corres-
ponde a los meses de Octubre a Diciembre. Es una especie muy fecunda llegando a producir, cada
hembra, 100.000 6vulos por cada kilogramo de peso corporal. En cautiverio ocurre la maduracién gonadal
pero no llega a desovar, por lo que se requiere de la administracién de extractos hormonales, técnica que
ha sido incorporada al proceso de produccién de alevinos en ambiente controlado.

Es una de las especies de mayor preferencia en el mercado regional, alcanzando un elevado precio,
particularmente en el periodo de aguas altas. Por esta razén, las poblaciones naturales préximas a las
grandes ciudades han sido afectadas por las pesquerias (Petrere y Bayley, 1986; Tello, 1998); sin embar-
go, los desembarques de esta especie en Pucallpa se han mantenido constantes en los tres uitimos
anos. Su contenido de proteina es de 18,4%. (Cortez, 1992).

Debido a que se adapta facilmente al ambiente controlado, se la cultiva a nivel extensivo, semi intensivo
e intensivo, siendo frecuente su asociacion a la cria de otros animales, destacando la asociacion a la cria
de cerdos (Alcantara et all, 1982; Rebaza et al, 1995 y 1996). Los rendimientos en cultivos semi intensi-
vos pueden llegar hasta 10 toneladas por hectarea por afio.

Piaractus brachypomus, “Paco”

(Foto H. Guerra)

Esta especie tiene la misma distribucién geografica de la gamitana, con la que comparte habitat y nicho
ecolégico. Su forma es similar a la gamitana, de la que difiere en su patrén de coloracién, presentando un
color gris oscuro en el dorso y blanquecino en los costados, con la parte inferior de la cabeza, regién de
la garganta y parte anterior del vientre de color anaranjado. Este patron de coloracién se mantiene en los
alevinos, juveniles y adultos, en los cuales se atenua este color, segun el tipo de agua donde vive.

Es una especie que soporta el manipuleo en las operaciones de cultivo.

Tiene el mismo comportamiento reproductivo que la gamitana, se reproduce al inicio de la creciente de
los rios, entre los meses de octubre a diciembre, pudiendo prolongarse hasta marzo. También requiere
de la administracion de extractos hormonales para inducir el desove en ambientes controlados. Cada
hembra produce 100.000 6vulos por kilogramo de peso.
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Se utiliza en el consumo humano, tanto al estado fresco, como seco salado. Su contenido de proteina es
de 17,7%. (Cortez, 1992). '

También ha sido incorporada al cultivo en sus diversas modalidades, con rendimientos que pueden llegar
alas 10 toneladas por hectarea por afio.

Prochilodus nigricans, “Boquichico”

(Foto H. Guerra)

Esta especie tiene una amplia distribucién en la cuenca del Amazonas, habitando toda la gradiente
longitudinal, desde el delta hasta cursos de piedemonte andino. Habita los distintos tipos de aguas, pero
las mayores capturas se realizan en el cauce principal de los rios durante la migracién concentrada.

Es un pez fusiforme, hidrodindmico. Alcanza hasta 40 centimetros de longitud y puede llegar a pesar
dos kilogramos. Tiene coloracién plateada que puede modificarse hacia una tonalidad mas oscura en
ambientes acuaticos de aguas negras. En este patrén general presenta unas bandas tenues de color
negruzco palido que se acentuan en la cola.

La boca terminal con labios de tipo ventosa, esta adaptada para chupar y raer las superficies del fondo y
la vegetacion sumergida, favorecida por la presencia de numerosos y pequefios dientes labiales. Tiene
régimen alimenticio de tipo iliéfago por lo que aprovecha muy bien el detritus del fondo.

Es uno de los componentes principales dela captura de la pesqueria amazénica, representahdo alrede-
dor del 20% de los desembarques anuales. Forma grandes cardimenes para migrar en busqueda de su
alimento en épocas de aguas bajas y al inicio del perfodo de aguas altas o creciente de los rios para
reproducirse.

Se adapta facilmente al cultivo. Alcanza su madurez sexual al afio, y se reproduce al inicio de la crecien-
te. En ambientes controlados llega a madurar pero no desova, por lo que se requiere de la induccién en
base a la administracién de extractos hormonales.

En la Amazonia Peruana se utiliza en la alimentacion popular tanto al estado fresco, como al estado
seco salado. Su contenido de proteina es de 18,3% (Cortéz, 1992). No obstante, la presencia de espinas
intermusculares en su carne, es la especie de mayor consumo de la poblacién de escasos recursos
econémicos.
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La tradicién de su consumo en la regién y su adaptabilidad al cautiverio lo convierte en un excelente pez
para el cultivo como acompafante de otra especie principal, permitiendo el uso mas eficiente de la
columna de agua, lo que significa una renta adicional al piscicultor.

Especies Exéticas
Oreocromis niloticus, “tilapia del Nilo”

Pertenece a la familia Cichlidae, al igual que sus congéneres Sarotherodon, Tilapia y Danakilia, con
quienes comparte la denominacién comun de tilapia, son originarias de lagos africanos y de rios de baja
corriente. Es extremadamente resistente a condiciones adversas, asi como a enfermedades. Se alimen-
ta de plancton y en menor proporcién de detritus organico y limo que se forma sobre el substrato;
aceptan muy bien raciones, balanceadas o no.

Su alta capacidad reproductiva constituye una desventaja para su cultivo, por la alta proporcion de peces
pequeos que no alcanzan tallas comerciales. Su madurez sexual se produce a los tres meses de edad,
a una longitud total de 8 a 9 cm; a temperatura sobre 20°C puede desovar naturalmente cada 30 a 60
dias. Las especies de un mismo género se entrecruzan libremente, y con intervencion del hombre entre
géneros.

El cultivo de “tilapia esta prohibido en la Amazonfa Peruana desde 1991, con el argumento de la posible
aclimatacion e instalacion en los ambientes naturales, desplazando a las especies nativas a causa de la
alta prolijidad de la tilapia. Se ha realizado el estudio del impacto de las introducciones de especies
exoticas en la cuenca del rio Huallaga, entre ellas la tilapia; habiendo concluido que en las condiciones
actuales, la naturaleza de los ambientes acuéticos no favorecen la instalacidn de este pez, porlo que el
Ministerio de Pesquer(a esta estudiando la posibilidad de levantar tal prohibicién.

Cyprinus carplo, “carpa comin”

Pertenece al orden Cypriniformes, de origen asiatico. La denominacién comun de “carpa” agrupa a
varias especies, siendo los peces mas cultivados del mundo. A causa de su domesticacién hace mas
de dos mil afos, se tiene mayor conocimiento de su cultivo que de su propia biologia en condiciones
naturales.

Macrobrachium rosenbergii, “camaré6n gigante de Malasia”

Es un decapodo crustaceo que estd ampliamente distribuido en la mayorfa de areas tropicales de la
regién Indopacffica. Habita la mayorfa de los rios con influencia tidal, canales de riego, reservorios, etc.
Facilmente completa su ciclo de vida en cautividad. Los adultos y juveniles viven y crecen en agua dulce;
pero el desarrollo del estadio larval requiere agua salada.

Esta especie tiene ventajas comparativas sobre las otras del género Macrobrachium, por ser mas man-
$0, menos canibal, rapido crecimiento, corto periodo larval y amplia tolerancia a rangos altos de tempe-
ratura y salinidad.

Se alimenta en el fondo y tiene habitos omnivoros, recurre con mayor frecuencia a gusanos e insectos
acuaticos, moluscos, crustaceos incluyendo otros camarones, entre otros. Acepta el alimento artifi-
cial.
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4. TECNOLOGIAS DE CULTIVO

La produccién de organismos acuaticos mediante su cultivo sélo tiene sentido si son producidos a precios
inferiores al de la extraccién del ambiente natural, por esta razén, las especies de alto valor son las identifica-
das para la practica acuicola, las que, por otro lado, han sido fuertemente presionadas y sus poblaciones
naturales fueron sobrepescadas. En esta direccién la gamitana, y el paco son los peces a los que se ha
dedicado mayor esfuerzo en investigaciéon para generar tecnologia de cultivo. Ultimamente el paiche y los
“bagres” Pseudoplatystoma spp vienen ingresando a las prioridades de investigacién, desde la produccién de
alevinos en condiciones controladas hasta la produccién de carne.

4.1 Infraestructura
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La infraestructura acuicola de la Amazonia Peruana bordea las 700 ha de espejo de agua, ubicandose
mas del 50% en el departamento de San Martin, zona que ofrece ventajas comparativas para el desarro-
llo de la acuicultura por razones como: (i) abundancia de cuerpos de agua susceptibles de intervencion
para su uso en estanques; (ii) terrazas apropiadas para construir estanques; (jii) escasa oferta de pesca-
do del ambiente natural; (iv) abastecimiento constante de insumos para elaborar dietas para peces; (v)
interconeccion vial para distribuir insumos y productos; entre otras causas favorables.

El tamaio de los estanques es variado, oscilando desde los 100 m2 hasta algunas hectéreas. En la
selva baja, Loreto y Ucayali, la fuente de agua es mayormente de escorrentia de agua de lluvia, favore-
ciendo los estanques de represamiento; mientras que en la selva alta es de canales de riego facilitando
la construccién de estanques de derivacion.

El sistema de vaciamiento mas usado es el tubo plastico basculante, en menor proporcién el monge.

Producciéon de Alevinos

Para el caso de la gamitana, Colossoma macropomum; Paco, Piaractus brachipomus y boquichico,
Prohilodus nigricans han merecido mayor esfuerzo de investigacién; asi por ejemplo, se cuenta con una
tecnologia de produccién de alevinos, condicién esencial para desarrollar cualquier cultivo. En la regién,
se cuenta con centros de produccién en lquitos (IIAP y FONDEPES), en Pucallpa (lIAP e IVITA), en
Tarapoto (IIAP-DIREPE) y en Moyobamba (DIREPE).
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solamente. En este caso el precio por millar varia entre US $ 17,00y 23,00, de acuerdo a la calidad y
tamafo de los alevinos. Se anota que gran parte de los acuicultores cultivan esta especie en forma
indiscrinada, machos y hembras, lo que lieva hacia la obtencién de peces pequeiios y con bajos precios
en el mercado, perjudicando finalmente al productor; lo que es mas, con mayor riesgo para el ambiente
que reciben los efluentes de los establecimientos acuicolas que, obviamente, llevan tilapia hacia el
ecosistema, que puede verse afectado con la instalacién de la especie favoreciendo la alteracion de las
comunidades Icticas.

Los alevinos de carpa comtn son ofertados por el Ministerio de Pesquerfa y acuicultores privados, a
precio promedio de US $ 42,00 el millar.

En el caso del camardn gigante, las post larvas son ofertadas por productores privados a un precio de US
$ 17,00 el millar.

El paiche, pez que en los ultimos afios viene ingresando a las prioridades del sector, se reproduce en
forma natural en los estanques de cultivo. Los alevinos obtenidos se orientan a la exportacién donde los
precios favorecen grandemente, ante la posibilidad de crianza para engorde.

Otros peces como los bagres Pseudoplatystoma fasciatum y P. Tigrinum, son considerados como suje-
tos de investigacion, con miras a desarrollar tecnologias de cultivo orientados hacia la exportacién como
productos con alto valor agregado.

Crianza y Engorde

El proceso de engorde esté en funcidn de los niveles y modalidad de cultivo que se practica. El nivel mas
difundido en la regién es el cultivo semiintensivo, empleando una densidad de 0,5 a 1 pez porm2. Enla
regién hay un predominio del cultivo de subsistencia, con una clara orientacién social para el desarrollo
del medio rural alentado por la agencias que tienen que ver con la seguridad alimentaria; pero es claro
que la rentabilidad de este tipo de cultivo es bajo en términos financieros, por consiguiente, no alienta el
desarrollo de la actividad como alternativa capaz de contribuir al Poducto Bruto Interno Regional.

Los rendimientos en el nivel semiintensivo varfan grandemente de acuerdo a la especie o0 especies que
se cultivan, a la densidad de siembra, tasa de alimentacién, manejo del estanque, entre otros factores,
habiéndose registrado hasta 9 t/ha/afio. Para monocultivo de gamitana o paco.

Solamente el cultivo de Macrbrachium rosembergiise puede calificar como de practica intensiva y esta
se desarrolla en selva alta, particularmente en el departamento de San Martin. En este caso, se logra
rendimientos de hasta 1,5 t/ha/campaiia de 4 meses.

Los monocultivos se practican con mayor frecuencia con especies exéticas, particularmente con tilapia
del Nilo, que es empleada por cerca del 80% de los piscicultores de San Martin; la gamitana sélo es
empleada por el 17% de los piscicultores. En los otros departamentos amazénicos como Loreto y
Ucayali hay mayor vocacion por el cultivo de especies nativas. En general, La disponibilidad de alevinos
en la oportunidad de la siembra determina la aplicacién de esta modalidad.

En policultivos, por su parte. Se viene promoviendo la combinacién gamitana con boquichico a una

proporcion de 75 y 25%, respectivamente, en San Martin; y en Pucallpa se avanza con la combinacién
paco con boquichico, en una proporcién de 60y 40% respectivamente. La ventaja de esta modalidad es
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el logro del mayor rendimiento del sistema, ya que el uso de peces de régimen detritivoro, como el

boquichico, no implica gastos en alimento para este pez.

Rendimientos Logrados en las Diversas Modalidades de Cultivo

Lugar Especies Rendimiento Autor

Pucallpa Gamitana + paco + 3.525 kg/ha/126 dias Rebazaetal., 1995
tilapia +pato

Pucallpa Gamitana + paco + 4.121 kg/ha/aino Rebaza et al., 1995
tilapia + cerdo

Pucallpa Gamitana + boquichico 3.177 kg/ha/7 mes Rebaza et al, 1995
+ cerdo

Pucallpa Paco + boquichico 5.667 kg/ha/8 mes Rebaza et al., 1995

Tarapoto Gamitana + tilapia 10.000 kg/ha afio Ascén, 1996

Tarapoto Gamitana + boquichico 6.000 kg/ha/8 meses Guerra et al 1999

Iquitos Gamitana + cerdo 3.900 kg/ha/6 meses Alcéntara et al., 1982

Como se puede observar, el polvillo de arroz es usado por mas de la mitad de los acuicultores encuestados,
seguido de los desperdicios domésticos en donde se incluyen las visceras de pollo. Los cultivadores de
tilapia usan mayormente polvillo de arroz que distribuyen en polvo sobre la superficie del estanque, en

Insumos locales en las dietas alimenticias de Peces

Alimento/Insumo Frecuencia %

Harina de maiz 3 4,2

Polvillo de arroz 4 57,7
Harina de pescado 17 23,9
Torta de soya 1 14
Gallinaza 2 29
Desperdicios 21 29,6
Otros 1 1,5

adicién a la fertilizacién con gallinaza que es una practica comun.

La harina de pescado se usa combinado con polvillo. Algunos acuicultores lo peletizan mediante maquinas

caseras manuales o con motores electricos de 1 a 2 HP.

5. PROPUESTA PARA UNA ACUICULTURA AMAZONICA

El desarrollo de la acuicultura en la regién necesariamente ha de sustentarse en especies con probada
tecnologia de cultivo y que ofrezcan buena rentabilidad. Esto exige el desarrollo del producto con miras a su
colocacién en el mercado de exportacién. Los peces identificados son la gamitana y el paco para su ubicacién
en mercados nicho que se han identificado en los restaurantes de Estados Unidos que expenden platos
exéticos (Lazarte, 1999). El cultivo y transformacién de estos peces muestran rentabilidad competitiva con
altas tasas internas de retorno, particularmente de los productos con valor agregado como, los filetes conge-

lados y ahumado enlatados.
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En el plazo mediato se plantea la implementacién de proyectos piloto en los tres polos de desarrollo acuicola
identificados, Iquitos, Tarapoto y Pucallpa, con caracter integral, desde la produccién de semilla hasta aspec-
tos de mercado, en armonia con estandares de calidad internacional.

El paiche, pez que esté en revision con miras a retomar su cultivo, debe merecer especial atencién, pues los
métodos modemnos de cultivo han demostrado su viabilidad econémica, lo que contribuira a la conservacién de
la especie al disminuir la presién de su pesca.

El cultivo y procesamiento del molusco “churo” Pomacea maculata, ha demostrado sus bondades para el
consumidor y puede facilmente abastecer al mercado nicho que, en principio, se ubicarfa en Francia. En este
caso también se presenta una buena tasa interna de retorno, haciéndolo atractivo para el inversionista.

Es claro que el desarrolio de la actividad aculcola en la region exige la capacitacion en aspectos de gestioén de
las piscigranjas. En esta orientacioén, considerar la integracién de los diferentes agentes de la actividad
involucrados en la investigacion, transferencia, administracién y comercializacién a través de una asociacion
orientado hacia un consorcio.
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EXPERIENCIAS DE PROMOCION Y PROPUESTAS DE DESARROLLO DE LA
PISCICULTURA EN LA AMAZONIA PERUANA

Debbie Redtegui Ocampo?®

ANTECEDENTES

Durante el periodo comprendido entre los afios 1970-1990 la Direccién Regional de Pesqueria - Iquitos desa-
rrollé una serie de actividades de promocién de la piscicultura en la cuenca de los rfos Putumayo, Napo, Yavari
y Amazonas, mediante la ejecucién de los proyectos “Fomento de la Piscicultura en Zonas de Frontera”,
“Fomento Piscicola” y “Promocién de Piscigranjas en Loreto”, orientados a beneficiar a las poblaciones nati-
vas y rurales de la region.

Las actividades se iniciaron con la identificacién de la comunidad, la formacién de grupos técnicos de trabajo,
la capacitacion en la construccién del estanques, y el disefio de un incipiente programa de manejo y monitoreo
del cultivo. En la mayoria de los casos, el programa se paralizaba luego de la primera cosecha, debido
principaimente a la escasa organizacién de la comunidad y a la falta de alevines para iniciar una nueva
campana.

Sinembargo, los esfuerzos invertidos durante este periodo permitieron desarrollar una infraestructura piscicola
constituida por 65 estanques seminaturales, represando 22 hectareas de espejo de agua, y habiendo produ-
cido por lo menos 50 toneladas de pescado de las especies gamitana, paco, sabalo cola roja, boqui chico y
liza.

A partir de los afios noventa los esfuerzos han sido dirigidos al desarrollo de una piscicultura de tipo familiar,
extensiva y semintensiva. Estas acciones se han implementado con la participacién de organizaciones no
gubernamentales y entidades del Gobierno Peruano, entre las resaltan la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional AECI en el eje de la carretera Iquitos-Nauta, CARE-PERU en la cuenca del rio Napo, quebrada
Tamshiyacu y rio Tahuayo, CARITAS-Iquitos y CARITAS-San José en el Alto Napo, rio Nanay, Requena, Nauta
y zonas aledafas a la ciudad de Iquitos, CAAAP en el rio Nanay, INADE-PEDICP en los rfos Putumayo,
Amazonas y Napo, MIPE-DIREPE en la cuenca de los rios Pastaza y Morona. El modelo que se aplica es
aquél que conforma un manejo integral asociado a actividades agropecuarias tradicionales en el ambito rural..

Los programas desarrollados han generado una produccién que varfa entre 1,2 a 2,5 t/ha, aun bajos pero
demostrando el alto potencial de esta actividad para contribuir a mejorar el nivel de vida de las poblaciones de
la region.

FACTORES LIMITANTES

La acuicultura presenta excelentes posibilidades de desarrollo en esta parte del territorio nacional, dadas las
condiciones topograficas del terreno, y la utilizacién de areas no aptas para el cultivo de productos agropecuarios
tradicionales. En este sentido, durante los ultimos afios se ha registrado un rapido incremento de la capacidad
instalada para piscicultura, contandose, en el momento, con aproximadamente 200 hectareas de espejo de
agua a nivel regional, cuya produccién de came de pescado es capaz de atender la escasez temporal de éste

¢ Directora de Acuicultura, Direccién Regional de Pesqueria, MIPE, Loreto, Peni.
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vital producto alimenticio durante la época de expansién del medio acuatico, constituyéndose en una actividad
de soporte para la actividad extractiva del medio natural. Sin embargo, aun persisten ciertos condicionantes
que impiden su despegue efectivo, tal como:

Escasez de semilla

Los alevines de las especies gamitana, paco, séabalo de cola roja, boquichico y liza, utilizados en la piscicultura,
provienen en un alto porcentaje del medio natural. Esta oferta es en la actualidad insuficiente para satisfacer
la demanda local y regional, ademés que es aleatoria, estacional y tiene alto costo.

Se cuenta en nuestro medio con Instituciones como el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IIAP), el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES) y la Base Naval Santa Clotilde, produciendo
alevines de especies nativas especialmente, (gamitana y paco), pero todavia no pueden atender la demanda
local, debido a sus, todavia bajos rendimientos y el alto costo de produccion, lo que promueve la preferencia
por los alevines provenientes del medio natural.

Deficiente nivel tecnolégico de los productores

La deficiente capacitacion integral de los piscicultores en aspectos de manejo y de administracién de la
actividad ha desilusionado a muchos de ellos, por lo que aun son reacios a reconocer la necesidad de realizar
un cambio fundamental en su actitud para superar su estado actual de piscicultores de tipo familiar para
convertirse en productores a un nivel comercial.

Subutilizacién del potencial hidrico con fines piscicolas

En la Region Loreto existe una superficie aproximada de espejo de agua de 200 hectareas de estanqueria.
Esta superficie requiere de aproximadamente 500.000 a 4.000.000 de alevines segun sea la modalidad de
cultivo: extensiva, semi-intensiva o intensiva.

Una evaluacion objetiva del estado actual de la estanqueria piscicola y de la contribucién de la actividad
acuicola en la regiéon nos muestra que ésta no se encuentra cumpliendo el rol que deberia tener, ya que gran
porcentaje de los estanques (70%) estan inoperativos por falta de alevines, ausencia o dificil acceso a los
créditos, ausencia de mercados, etc.

Un potenciamiento de la piscicultura como actividad comercial en la regién necesitarfa una produccién estima-
da de 2.000.000 alevines para producir anualmente 1.600 t, con una densidad de siembra de 1 pez/m2.

Dificil accesibilidad a los centros de produccién

Los piscicultores de la region, en general, tienen serios problemas en el transporte de sus alevines debido a
las grandes distancias existentes entre las zonas de captura del medio natural y la ubicacién de sus estan-
ques, hecho que provoca elevadas tasas de mortalidad durante el transporte, antes que sean sembrados.
CARENCIA DE UNA LEGISLACION SECTORIAL Y CREDITICIA ADECUADA A LA REALIDAD AMAZONICA
Enlos archivos de la Direccion de Acuicultura de la Direccién Regional de Pesqueria de Loreto, se registra un

total de 400 estanques piscicolas, en el ambito de la regién, de los cuales s6lo nueve (09) piscicultores
cuentan con la autorizacién de funcionamiento para desarrollar la actividad de la acuicultura a menor escala.
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Habria que considerar que la mayor parte de la estanqueria existente se construy6 en el ambito rural durante
el periodo 1970-1990, cuyos propietarios no pueden acceder al tramite de autorizacién por limitaciones econ6-
micas y administrativas.

Es asi, que a pesar que el FONDEPES, promueve un programa de crédito en apoyo a la acuicultura continental,
éste no tiene el impacto esperado en la regién debido condicién de informalidad de los acuicultores, que no
cuentan con la respectiva autorizacion de funcionamiento, alejandolos de toda posibilidad de acceso al crédito.

Adicionalmente, no existe aiin una descentralizacién adecuada de FONDEPES, ya que los tramites de crédi-
tos se realizan en Lima, lo que no impide un mayor acercamiento e informacion de los usuarios, y un intercam-
bio de opiniones, que facilite la elaboracién de un programa de créditos aplicable a la realidad de la actividad
en la Region.

PROPUESTA
Ante ésta situacion descrita, se propone:

e Implementar una Red de la Acuicultura Regional, que involucre a las instituciones que tienen responsa-
bilidad normativa, de investigacion, de transferencia tecnolégica, crediticia y de cooperacion, con la
finalidad de disefiar una estrategia viable que permita el desarrolio y promocién de la acuicultura comer-
cial y rural.

* Implementar un programa agresivo de promocién con la participacién directa de Instituciones como :

- llAP para la transferencia de tecnologia en aspectos relacionados a la acuicultura aplicable a la
realidad local.

- FONDEPES para flexibilizar el programa de créditos de apoyo a la acuicultura en aguas continenta-
les y aperturar una linea de crédito en alevines

- DIREPE-Loreto para realizar acciones de promocién y de extensién piscicola, en coordinacién con
las organizaciones no gubermamentales que apoyan el desarrollo de las actividades piscicolas en la
zona.

*  Amnistia general para los acuicultores de la region, de forma que puedan tramitar la autorizacién de
funcionamiento para desarrollar la actividad de la acuicultura a menor escala, concediéndoles un plazo
de 120 dfas para regularizar su situacion.

*  Potenciar los centros de produccion existentes en la region de forma que sus niveles de produccién
puedan atender la demanda actual de alevines, a bajo costo, y que posibiliten en el corto tiempo la

disminucién de la demanda de alevines provenientes del medio natural.

*  Buscarcanales de comercializacioén y acceso a mercados nacionales e internacionales de la produccién
piscicola.

*  Planificar estrategias de desarrollo de la acuicultura para identificar zonas potenciales y disefiar un
programa promocional que se adecue a la realidad existente.
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EL DESARROLLO DE LA PISCICULTURA EN VENEZUELA,
SITUACION ACTUAL Y POTENCIALIDADES

Dalmiro Sdnchez Y.2

INTRODUCCION

La produccién mundial de pescado de origen marino se encuentra actualmente en una fase de poco incremen-
to y se ha venido estabilizando, desde hace algunos afos, en unas 7 x 107 toneladas anuales, a pesar de los
esfuerzos realizados para lograr satisfacer la demanda de este alimento, la cual ha sido estimada por la FAO
en unas 100 millones de toneladas. Con el aumento en los costos de produccion, el agotamiento de importan-
tes stocks pesqueros por efecto de la sobre explotacion, asi como la implementacién de planes oficiales para
conservar estos recursos, no es posible pensar que en la préxima década la produccién global cambie
significativamente.

Por tanto, el aumento en la demanda de pescado tendra que satisfacerse mediante otras alternativas, entre
las que se pueden mencionar el desarrollo de la acuicultura, el aprovechamiento de especies no tradicionales
y la explotacién de nuevas zonas de pesca. De estas alternativas, la piscicultura, y en particular el cultivo de
peces continentales, ofrece una posibilidad real de poder elevar a mediano plazo, la produccién mundial de
pescado.

En este sentido, a nivel de los trépicos Suramericanos encontramos que la regién de la cuenca amazénica,
constituye uno de los territorios mas grandes, con un claro potencial pesquero, ya que cuenta con numerosas
fuentes de agua, algunas de ellas poco exploradas y explotadas, con una gran variedad de especies de peces
con buenas caracteristicas para ser cultivadas y grandes extensiones de tierras planas, potencialmente aptas
para el desarrollo sostenible de pequefias y medianas granjas de cultivo de esos peces.

Fuera de esa region, existe también, en los paises que conforman la cuenca amazonica, vastas extensiones
de territorio que no estan siendo aprovechados en forma eficiente y que por sus caracteristicas topogréficas e
hidrolégicas pueden servir de asiento a una rentable actividad de cultivo, que pudiera también contribuir a
mejorar el consumo de proteinas de origen animal de un amplio sector de la poblacién de menos recursos
econémicos.

EVOLUCION DE LA ACUICULTURA EN VENEZUELA

En Venezuela, el desarrollo de la acuicultura como actividad comercial data de hace solo unas pocas déca-
das. Sin embargo, se tiene conocimiento que ya en el afio de 1830, el entonces Presidente de la Republica,
el General José Antonio Paez, dicté un decreto para la siembra de nuevas especies de peces en el Lago de
Valencia con el propésito de aumentar su variedad ictica.

Mas de 100 afios después, en 1937, se introduce oficialmente en el pals, con fines de cultivo, la Trucha Arco
Iris (Oncorhynchus mykiss), la cual fue llevada por el Ministerio de Agricultura y Cria (MAC) al Estado Mérida,
y con la cual se poblaron muchos cuerpos de agua en la regién de los Andes venezolanos. Esta especie
exatica se adapto muy bien a las condiciones de esa zona y hoy en dia representa una fuente de ingresos y
una atraccion turistica, alcanzando en los Gltimos afios una produccion anual promedio de 400.000 Kg.

° Investigador del FONAIAP, Venezuela.
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En 1959 se introducen los primeros ejemplares de tilapia (Oreochromis mossambicus), procedentes de Trini-
dad, los cuales fueron sembrados en el lago de Valencia, Estado Carabobo, y en lagunas litorales de la ciudad
de Cumand, Estado Sucre. Debido a que estos cuerpos de agua r:0 son sistemas cerrados y al poco control
que se ejercié en ese entonces, fue posible que estos peces escaparan e invadieran rapidamente muchos rios
y lagunas de esas dos regiones, compitiendo y desplazando algunas de las especies autéctonas.

Los problemas ambientales creados por la tilapia, oblig6é al MAC, en 1974, a prohibir la importacion y el cultivo
de peces del género tilapia para cualquier fin, excepto el de investigacion. No fue sino hasta 1992 cuando,
después de algunos estudios, se aprueba una resolucién que regula la introduccién y control del cultivo de
peces pertenecientes al género Oreochromis.

En 1960 se dio inicio al estudio cientifico y al cultivo experimental de moluscos bivalvos, por parte del Instituto
Oceanogréfico de la Universidad de Oriente y el Centro de Investigaciones Pesqueras del MAC en Cumana. A
partir de 1975 se establecieron, en la regién oriental del pais, varios parques comerciales de cultivo de mejillones
(Perna perna), y posteriormente, a partir de 1980, de la ostra gigante (Crassostrea virginica), pero debido a
problemas de marea roja, semillas e interferencia con el pescador, en el caso del mejillon y a problemas de
comercializacién de la ostra gigante, a partir de finales de la década de los ochenta el desarrollo de estos
cultivos comenzé a declinar y desaparecieron casi completamente.

En 1974 el Ministerio de Agricultura y Cria, a través del Proyecto “Investigacién y Desarrollo de la Pescay la
Piscicultura Continental” dio el primer impulso de importancia a la investigaciéon en piscicultura de aguas
cdlidas continentales, centrando su interés en cuatro especies autéctonas como la cachama (Colossoma
macropomun), el morocoto (Piaractus brachypomus), la palometa (Mylossoma duriventre) y el coporo
(Prochilodus mariae).

Entre esas, la cachama fue la especie que se desarroll6 mejor en cautiverio y presenté las mejores caracte-
risticas para ser cultivada. Sin embargo, debido a que este pez tiene una estructura 6sea muy desarrollada y
al hecho de ser poco apetecible por el consumidor tradicional de pescado, no fue muy aceptada en el mercado
nacional, y esto frené durante cierto tiempo el desarrollo de su cultivo comercial. Con el morocoto se lograron
también algunos resultados positivos y entre estas dos especies se logré obtener un hibrido, el cachamoto,
con gran potencial para ser cultivado.

En 1979 se dio inicio a un proyecto para la introduccién del camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii)
con fines de cultivo y en 1980 se inician las actividades para el cultivo de camarones marinos del género
Penaeus, pero no fue sino hasta 1988 cuando se comenzé a producir estas especies, alcanzando el camarén
de agua dulce un desarrollo muy limitado, mientras que el camarén marino se ubicé rapidamente como la
primera especie de cultivo en Venezuela, con mas del 50% de la produccién acuicola nacional.

En 1989, la Direccién General Sectorial de Pesca y Acuicultura del MAC, inicié un programa para utilizar los
136 embalses existentes en el pals, para el aprovechamiento de especies piscicolas, mediante un plan de
siembra y explotacion racional de los recursos icticos. El plan contemplaba aprovechar estos reservorios de
agua para el cultivo de especies autéctonas, tales como cachama, morocoto, coporo, bagres, ciclidos, entre
otros. Este programa solo cubrié una pequefia porcién de los embalses del pafs y su desarrollo no ha sido
sostenido en el tiempo.

A partir de 1990, tanto los centros de investigacién como la empresa privada, han intentado cultivar otras

especies continentales, tanto autéctonas como exéticas, y entre ellas resaltan los resultados obtenidos con
diferentes especies de bagres y sus hibridos.
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PRODUCCION ACUICOLA CONTINENTAL

En Venezuela, la acuicultura como tal se inici6 alrededor de los afios 40 con la introduccion del cultivo de
trucha arco iris en los Andes, pero esta actividad se mantuvo muy relegada durante varias décadas, y es a
partir del afio 1990 cuando adquiere su mayor ritmo de crecimiento.

El Servicio Auténomo de los Recursos Pesqueros y Acuicolas (SARPA) reporta que para el afio 1984 la
produccién acuicola nacional era de unas 807 tm, disminuyendo en 1990 a un volumen de solo 638 tm. Esta
caida en la produccion se debi6 al abandono del cultivo del me;jillén y al desinterés de los productores para
continuar cultivando la cachama.

A partir de ese afo, debido a los incentivos dados a esa actividad, a la consolidacion de las granjas camaroneras
y a la eliminacién de las restricciones al cultivo de tilapia, la produccién subi6 a aproximadamente unas 8.500
tm en el afo 1997. De acuerdo con las estadisticas que maneja el SARPA, se ha estimado un incremento
promedio de la actividad acuicola en el pafs, en los ultimos cinco afios, de un 20% por afo.

Esos volumenes de produccién acuicola son practicamente insignificantes si los comparamos con la produc-
cién de otros paises latinoamericanos, como México con un volumen de produccion anual de mas de 200.000
tm, Chile 145.000 tm y Ecuador 140.000 tm.

De la produccién reportada para 1997 solo el 46% (3.960 tm) corresponde al cultivo de peces de aguas
continentales, mientras que el 54% es camarén marino (4.590 tm), y entre los peces, la cachama, la tilapia y
la trucha son casi la totalidad de la produccion.

La cachama es la especie mas estudiada y a la que se le ha dedicado mayores esfuerzos y recursos por parte
del sector oficial y se han creado estaciones piscicolas para la investigacion de este recurso y como centro de
produccién y venta de reproductores y alevines.

Este ha sido el cultivo que en Venezuela ha tenido mas acogida a nivel del productor rural y fue la base para
el establecimiento de un programa de “acuicultura rural de subsistencia”, que se desarrollo en los comienzos
mismos de esta actividad y que luego fue ampliado a una acuicultura rural de orientacién comercial, Estos
programas, sin embargo, no tuvieron mucho éxito debido a problemas de falta de asistencia técnica, falta de
financiamiento y de programas de promocion, extension y asistencia crediticia y a la falta de semillas suficien-
tes y oportunas.

En los ultimos afios el cultivo de la cachama y sus hibridos ha vuelto a tomar mucho auge entre los pequefios
y medianos productores, como una actividad alterna en sus fincas agricolas y ganaderas y se han establecido
ademas algunas grandes granjas de cultivo. La produccién de este rubro viene en franco crecimiento y para
1997 alcanz6 unas 1.530 tm. La oferta de los alevines de cachama y sus hibridos también ha registrado un
incremento en la ultima década. Los principales Estados productores de este recurso son Barinas, Apure,
Guarico, Cojedes y Portuguesa y con excelentes condiciones para su cultivo se encuentran Bolivar, Monagas
y Delta Amacuro, todos ellos ubicados en el eje Orinoco-Apure (a excepcion del Estado Cojedes).

El cultivo de la Tilapia (Oreochromis sp), en forma legal en Venezuela, comienza en 1992 cuando se aprueba
su introduccion al pals con fines de cultivo. La especie que se cultiva es el tetrahibrido conocido como Tilapia
Roja y es la especie con mayor potencial de cultivo y la que sigue en importancia al camarén, por los
volimenes de produccion, precio y calidad de carne. Motivado al interés que despert6 el cultivo de la tilapia,
para 1997 se firma y se pone en marcha un proyecto de cooperacion entre la FAO y Venezuela para el
“Mejoramiento Genético de la Tilapia”.
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Para 1997 la produccion estimada de tilapia fue de unas 2.000 tm. Actualmente existen mas de 160 produc-
tores de tilapia registrados, con una infraestructura para el cultivo superior a las 150 hectéareas de lagunas de
tierra y tanques de concreto. El ciclo de su cultivo esta alrededor de los 6 meses, alcanzando un promedio de
peso de 0,6 kg. Los principales Estados productores son los Estados Andinos (Tachira, Mérida y Trujillo),
Zulia, Carabobo, Cojedes y Anzoategui.

El cultivo de la trucha, a pesar de ser la pionera de esta actividad en Venezuela, no ha alcanzado volumenes
de produccién muy importantes y en los Ultimos afios se ha mantenido alrededor de unas 400 tm. Este cultivo,
por la misma naturaleza de la especie, esta restringido a los Estados Andinos y solo se estiman pequeiios
aumentos de su produccién en los proximos anos.

POTENCIALIDAD DE LA ACUICULTURA EN VENEZUELA

Venezuela se encuentra ubicada al norte de la América del Sur, limitando con el Mar Caribe, Colombia, Brasil
y Guyana. Su diversidad geografica asf como su ubicacién estratégica en el contexto internacional, la hacen
compartir intereses naturales y geopoliticos con los paises del Area del Caribe, del Grupo Andino y de la
Regi6n Amazénica.

El pafs cuenta con 2.850 km de linea de costa que se extienden en el Mar Caribe y el Océano Atlantico,
existen 314 islas y 6.736 km? de lagunas litorales y estuarinas, Estan presentes ademas una gran diversidad
de especies y se cuenta con una amplia variedad de ambientes marinos, entre los que sobresalen, por su
amplitud, las zonas de manglares. Todo esto convierten a Venezuela en un pais con un gran potencial para el
cultivo de una gran variedad de especies, tales como camarones, peces, moluscos y algas.

En cuanto al cultivo de especies continentales Venezuela tiene una potencialidad poco desarrollada, ya que
hasta el presente se han reportado mas de 1.200 especies de peces de agua dulce, de las cuales es posible
utilizar un alto porcentaje con fines de cultivo y/o repoblacién de embalses y hasta el presente solo se ha
ensayado el cultivo de pocas de esas especies.

Como integrante de la region amazdnica, casi una cuarta parte de la superficie del territorio nacional se
encuentra dentro de lo que podriamos considerar como area de influencia del Amazonas, y esta zona ha sido
poco explotada desde el punto de vista agricola y pesquero y cuenta con la densidad de poblacién mas baja
del pais. Se estima que el espejo de agua de rios y lagunas, en esta regién sur de nuestro pais, es de unas
560.000 has., donde la acuicultura podrfa convertirse en una actividad productiva de mucha importancia.

Por otra parte, en la zona central del pals existen grandes extensiones de zonas planas y un gran nivel de
recursos hidricos, lo cual convierte a esa regién en una zona con un alto potencial para el cultivo de especies
de agua dulce. El pals dispone también de un &rea aproximada de 700.000 has. de represas y embalses, que
son susceptibles de utilizar con fines acuicolas.

En el pais se cuenta con instituciones dedicadas a la investigacion, manejo administracién y financiamiento
de esta actividad. El Servicio Auténomo de los Recursos Pesqueros y Acuicolas (SARPA) del Ministerio de
Produccion y Comercio, tiene dentro de sus funciones la de elaborar las politicas para el fomento, desarrollo,
administracion y control de la acuicultura, asf como de la implementacion de las estrategias para el logro de
esos objetivos.

Del financiamiento y fomento de la actividad productiva, asi como de la prestacién de asesorfas y asistencia

técnica se encargan las corporaciones de desarrollo regionales, el FIDA, el FCA, el ICAP, Fundaciones
nacionales y regionales, entre otros.
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Las principales Instituciones que desarrollan actividades de investigacion, formacién y capacitacién en acuicultura
son el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), la Universidad de Oriente (UDO), la
Universidad Central de Venezuela (UCV), la Universidad Simén Bolivar (USB), la Universidad Nacional Experi-
mental de los Lianos Ezequiel Zamora (UNELLEZ), la Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET),
la Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado (UCLA), la Universidad del Zulia (LUZ), la Universidad
Experimental Rémulo Gallegos y la Fundacién La Salle.

Todo este marco indica, que la acuicultura en Venezuela, a pesar de los modestos logros alcanzados hasta
ahora, se encuentra en plena expansiény existe la posibilidad de desarrollarse a corto plazo y de llegar a ser
una actividad altamente productiva, capaz de competir en volimenes de produccion, con la actividad pesquera
extractiva.

79



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

BIBLIOGRAFIA

Cadenas C., Rodolfo. 1997. Diagndstico Actual de la Tilapicultura en Venezuela. Memorias del IV Encuentro
Nacional de Acuicultura. Universidad Rémulo Gallegos. San Juan de Los Morros. Estado Guarico.

Capecchi, Maria F. 1997. Perspectivas y Desarrollo de la Acuicultura en Venezuela. Memorias del IV Encuen-
tro Nacional de Acuicultura. Universidad Rémulo Gallegos. San Juan de Los Morros. Estado Guarico.

FAO. 1, 997. El Estado Mundial de la Pescay la Acuicultura, 1996. Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentaciéon. Roma.

Gonzalez, José A. y B. Heredia. 1998. El cultivo de la Cachama (Colossoma macropomun). 22 Ed. Rev. Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Maracay.

Kossowski, Christophe. 1999. Perspectiva del Cultivo de Bagre en Venezuela. Acuicultura 99. Memorias del li
Congreso Suramericano de Acuicultura. 17-20 de Noviembre. Puerto La Cruz.

Ministerio de Agricultura y Cria. Servicio Auténomo de los Recursos Pesqueros y Acuicolas. 1996. Estadisti-
cas del Subsector Pesquero y Acuicola de Venezuela 1990-1995. Graficas MADU C.A. Caracas.

Ministerio de Agricultura y Cria. Servicio Auténomo de los Recursos Pesqueros y Acuicolas. 1995. La Acuicultura
en Venezuela. Una Alternativa de Desarrollo. Talleres Graficos FONAIAP. Caracas.

80



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

Mobuo B:

Caracteristicas y Resultados Relevantes
de los Programas de Investigacion
en Acuicultura Continental

SITUACION DE LAS INVESTIGACIONES EN PISCICULTURA
EN LA AMAZONIA PERUANA

Fernando Alcdntara', C. Kohler", S. Kohler'? y M. De Jesus'

INTRODUCCION
/

/La piscicultura en la Amazonia peruana es relativamente reciente, ya que sus origenes se remontan a la
década del cuarenta en que el Ministerio de Agricultura a través del Servicio de Pesca y Caza, dio inicio al
cultivo de paiche, Arapaima gigas, en la Zona Reservada del Rio Pacaya, hoy comprensién de la Reserva
Nacional Pacaya — Samiria, con fines de reproducciéon.

Desde entonces, se crearon nuevas instituciones como el Laboratorio de Iquitos del Instituto del Mar del Peru
- IMARPE, la estacién de Pucallpa del Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura— IVITA,
la piscigranja de Quistococha de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — UNAP y la Estacién de
Ahuashiyacu, del Ministerio de Pesqueria, en Tarapoto. En base al trabajo de éstas instituciones se seleccio-
naron las especies que se cultivan actualmente, tales como: gamitana (Colossoma macropomum), paco
(Piaractus brachypomus) y boquichico (Prochilodus nigricans), realizando, al mismo tiempo, importantes

investigaciones con éstas especies.

En 1987, el Laboratorio de Iquitos del IMARPE fue transferido al Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana, institucion que continua las investigaciones en piscicultura en base a sus Centros regionales de
Investigacion de Loreto, San Martin y Ucayali.

0 Investigador del lIAP.

"' Profesor de la Southem lllinois University, Carbondale, U.S.A.
"2 Profesor de la Southem lllinois University, Carbondale, U.S.A.
3 Investigador de la Southem lllinois University.
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En esta ocasion, se presentan los avances méas importantes en investigacion en piscicultura logrados durante
los ultimos afios en Iquitos, con la colaboracién de Southern lllinois University at Carbondale y Collaborative
Research Support Program, de los Estados Unidos, instituciones a las que expresamos nuestro reconoci-
miento.

AVANCES

Los avances se han dado tanto a nivel de cultivo como de reproduccién de las especies seleccionadas. En
este sentido, destaca el cultivo de gamitana asociado a la crfa de cerdos en el que se alcanzé una produccion
de 2.880 kg/ha/afio, alcanzando los peces un peso promedio de 500 g en seis meses.

Por otra parte, en cultivo de paiche se alcanzé una produccién de 150 kg/ha/afo, y en cultivo de bagres,
Pseudoplatystoma fascciatumy Pseudoplatystoma tigrinum, se alcanz6 una produccién de 160 kg/ha/aio.

En las investigaciones de substitucion de harina de pescado con ensilado biolégico de pescado, se demostré
que se puede substituir la harina de pescado por el ensilado sin afectar ni el crecimiento ni el rendimiento de
la gamitana en cultivo.

En relacion al impacto de la piscicultura en la poblacién, se ha determinado que el 80% de la poblacion del
area de Iquitos desea practicar piscicultura, y que el 80% de la poblacién que ya practica ésta actividad la
considera como la mas rentable, en relacion a las actividades agropecuarias y de extraccion de madera.

Se ha realizado también investigaciones sobre el cultivo de churo, Pomacea maculata, molusco acuético de
régimen omnivoro que presenta condiciones adecuadas para el cultivo. En este sentido, se ha determinado un
rendimiento de 10 kg/m? en cultivo en estanques y de 25 kg/m? en cultivo en jaulas, con indicadores econémi-
cos positivos que demuestran que es posible obtener ganancia en esta actividad.

En el cultivo intensivo de gamitana, Colossoma macropomum, y paco, Piaractus brachypomus, se han ejecu-
tado importantes experimentos en condiciones locales que permiten avizorar posibilidades de rentabilidad
econdmica, aun cuando no se han alcanzado las densidades 6ptimas de cultivo.

Los experimentos se llevaron a cabo en las instalaciones de investigacion del IIAP, en la region de Iquitos.
La estacion esté equipada con computadoras, laboratorio quimico, planta de insumos, estacién meteorol6-
gica, sala de reproduccidn, y estanques de reproductores, y de crecimiento y engorde. Para ambas espe-
cies, el mismo protocolo fue aplicado durante los experimentos. El experimento con Piaractus brachypomus
se ejecuté entre abril y setiembre de 1997. El siguiente afo se realizé el experimento con Colossoma
macropomum aio entre abril y octubre. Los alevinos de Piaractus brachypomus se obtuvieron de la repro-
duccion en ambientes controlados en las instalaciones del lIAP, en Iquitos, y aquellos de Colossoma
macropomum fueron adquiridos de otro laboratorio de este instituto. Los alevinos de Piaractus brachypomus
fueron criados durante 20 semanas y los de Colossoma macropomum 24 semanas, proporcionadoseles
una dieta de engorde preparada con 27% de proteina. La Unica variable controlada fue la densidad. Para
Piaractus brachypomus utilizamos tres réplicas de dos densidades: 3000 y 4000 alevines/ha. Para Colossoma
macropomum utilizamos tres réplicas de tres densidades: 2.500, 3.250 y 4.000 alevines/ha. Cada dos
semanas se efectudé un muestreo del 10% de cada estanque y se tomaron medidas de longitud (cm), peso
(9) y se calcul6 la biomasa (kg), el crecimiento especifico (SGR), la conversién alimenticia (FCE) y el factor
de condicién (K). '
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Cada dia se reporté las condiciones del tiempo (temperatura, insolacién, precipitacion y velocidad del viento)
y de la calidad del agua (temperatura, pH, amonio, cloruro, dureza total, alcalinidad, oxigeno disuelto, biéxido
de carbono, conductividad y transparencia). Analizamos el desarrollo de los alevines en base a las medidas
tomadas y calculadas cada dos semanas luego de la cosecha final. A este tiempo también se calcul6 la
supervivencia final. Se hicieron comparaciores estadisticas del rendimiento entre las densidades por medio
de “la prueba t” y andlisis de varianza (ANOVA) con P=0.05. Finalmente, se analizé la producci6n entre las
densidades para visualizar las posibilidades de aumentar la carga en futuros estudios.

Ninguna de las especies mostraron diferencias estadisticamente significativas en los parametros de rendi-
miento estudiados. Piaractus brachypomus crecié de 27,5 g a un promedio sobre 460 g en 20 semanas,
mientras que Colossoma macropomum creci6 de 3.4 g a un promedio sobre 300 g en 24 semanas (P=0.05;
ver Tabla 1). El crecimiento fue impresionante en relacién a otras especies en cultivo.

FCE, SGR y K resultaron similares entre densidades para cada especie, sin presentar diferencias significati-
vas (P=0.05; ver Tabla 2). Piaractus brachypomus demostré un FCE sobre 53%, SGR sobre 1,8 y Kde 2,2,
mientras que Colossoma macropomum presento un FCE sobre 40%, SGR sobre 2,3 y K sobre 1,9. La
supervivencia en general fue muy alta, manteniéndose sobre un 80%. La produccion promedio de Piaractus
brachypomus a 3.000 y 4.000 alevines/ha resulto en 1180.1 y 1529 kg/ha (P=0.4613), respectivamente, mien-
tras Colossoma macropomum a 2.500, 3.250 y 4.000 alevines/ha resulto en 894,9, 715,3 y 1.098,3 kg/ha
(P=0.4589), respectivamente. Tampoco se observé diferencias significativas en estos resultados.

Tabla 1.
Crecimiento, en Peso (g), de P. brachypomus 'y C. macropomum Durante el Cultivo

Piaractus Brachypomus Colossoma Macropomum
Densidad (alev/ha) Inicial Final Inicial Final
2.500 - - 3,40 374,67
3.000 27,50 463,65 - -
3.250 - - 3,40 293,5
4.000 27,50 494,03 3,40 377,33
Probabilidad (P) - 0,6305 - 0,1509

Luego de los andlisis, se puede afirmar que ambas especies rindieron igualmente entre las densidades some-
tidas a prueba. El rapido crecimiento y la buena adaptacién a su ambiente y alimento, junto a un alto nivel de
supervivencia distinguen a estas especies como ideales para la piscicultura. La produccién promedio obtenida
fue excelente y muy importante ya que estos peces obtienen buen precio en el mercado en épocas de
creciente (entre $1.60 y $2.60/kg). Mas importante aun, es que la ausencia de diferencias significativas en la
produccion entre densidades para ambas especies, permite el incremento de las densidades en futuros traba-
jos. Estos peces pueden ser cultivados en mayores densidades, tal como se hizo en Panama cuando se
criaron 10,000 alevines/ha de Colossoma macropomum (Peralta and Teichert-Coddington 1989). En nuestros
planes futuros consideramos la réplica de estos trabajos con niveles mds altos de siembra. En este sentido,
trabajaremos con Colossoma macropomuma 4000, 6000 y 8000 alevines/ha. Simultdneamente, se realizaran
trabajos de nutricion y determinacion de esteroides en sangre para conocer mejor la biologia y comportamien-
to de estos peces.
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FCE, SGR y K de P. brachypomusy C. macropomum Durante el Cultivo

Tabla 2.

Piaractus brachypomus Colossoma macropomum
Densidad (alev/ha)| FCE (%) SGR K FCE (%) SGR K
2.500 - - - 40,4 2,32 21
3.000 53,6 1,8 2,2 - - -
3.250 - - - 434 2,60 1,9
4.000 60,4 1,9 2,2 61,3 2,61 21
Probabilidad (P) 0,435 0,671 - 0,363 0,530 -

Hemos aprendido sobre la posibilidad de producir éstas dos especies en el drea de Iquitos. Estas especies
son ideales para la piscicultura. En esta regién, donde se presenta una gran demanda por pescado fresco,
éstas especies son capturadas en grandes cantidades diariamente. Ambas tienen un gran valor comercial, al
igual como en el ecosistema. Mientras se sigan explotando éstas especies claves a la vez que seguimos
destrozando su medio ambiente, nos acercamos mdas a una crisis socioeconémica en el 4rea. La piscicultura
de éstas especies, tanto como de otras nativas de gran importancia del drea ayudaria a mantener los recursos
hidrobiolégicos por medio de repoblamientos del rio y proporcionaria peces en el mercado durante la época de
escasez. Un beneficio importante es que se puede producir vastas cantidades de peces en una granja mas
pequena que la de ganado y proveeria de proteina por mds tiempo, ya que el suelo en &reas inundables solo
es productivo entre 1y 3 afos para la agricultura, lo que obliga a la destruccién de nuevas 4reas forestales.
Finalmente, la piscicultura de ambas especies en la regién de Iquitos es eficiente y puede proporcionar
importantes beneficios.
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LA ACUICULTURA Y EL MEDIO AMBIENTE:
CALIDAD DEL AGUA Y SUELOS

Julio Ferraz de Queiroz'*

INTRODUCCION

La acuicultura puede ser definida como una industria para la produccién de animales y plantas acuaticas tanto
en estanques y viveros, como en ecosistemas naturales controlados, con fines lucrativos, y desarrolla compo-
nentes técnicos y econdmicos mensurables y gerenciados con base a principios cientificos.

La acuicultura presenta un crecimiento muy rapido en las ultimas décadas como consecuencia de la cresciente
demanda por productos acudticos, la cual aumenté por la incapacidad del sector pesquero mundial para
atender esta demanda a través de la captura de pescado. De acuerdo con las estadisticas de la FAO —
Organizacién Mundial de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura — las expectativas para
aumentar la captura de pescado en las fuentes naturales es muy pequena. La captura anual de pescado por
la actividad pesquera global — peces, camarones u otros productos acuaticos — se estabilizé entre 80 y 90
millones de toneladas. De esta forma, la demanda por alimentos acuéaticos sélo podra ser atendida a través de
la acuicultura. En los ultimos afos la produccién mundial de la acuicultura ha aumentado entre 8 a 14% desde
1984, y actualmente produce mas de 20 millones de toneladas, equivalente al 18% de la produccién total
anual mundial de organismos acuaticos.

Los acuicultores generaimente adoptan y aplican principios ecolégicos para manejar eficientemente los siste-
mas de produccién, para obtener una buena productividad. Por otro lado, varios problemas asociados con el
desequilibrio ambiental de los sistemas de produccién, especialmente aquellos que causan polucién dentroy
fuera del sistema de cultivo, resultan de la falta de conocimiento y de las interpretaciones equivocadas de los
principios fundamentales de la acuicultura relativos a todos los sectores involucrados, incluyendo los produc-
tores y los profesionales del area.

Como resultado del rapido crecimiento de la acuicultura estan ocurriendo casos de perjuicios ambientales
causados por planeamiento y administracién ineficientes, o por no ser incluida dentro de la rutina de la
industria de la acuicultura. La acuicultura ambientalmente responsable puede y esta siendo practicada en la
mayoria de los casos. Algunos activistas ambientales han enfocado su atencién en pocos ejemplos negativos
para condenar la acuicultura, en general, como que es ambientaimente impactante e insostenible. Frecuente-
mente, la informacién que estos ambientalistas pasan al gobierno y a la sociedad es sélo parcialmente
correcta y muy distorsionada. La industria de la acuicultura esta consciente y preocupada en relacién a esos
ataques y se esta preparando para dirigirse en la direccién opuesta. Por tanto, existe una necesidad enorme
de informaciones reales, efectivas y relevantes sobre la acuicultura y el medio ambiente.

Las criticas sobre la acuicultura podra estimular a desarrollar técnicas para mejorar el manejo de los sistemas
de produccién, pero también, un criticismo sin restricciones podréa perjudicar irreparablemente el desarrollo de
la acuicultura como una importante industria de produccién de alimentos. Pero, este activismo critico puede
alertar al publico y a la propia industria de la acuicultura, alertar al publico y a la propia industria da acuicultura
sobre os problemas potenciales, un activismo aislado es inadecuado para resolver los problemas relativos a
acuicultura.

" Investigador de Embrapa Medio Ambiente.
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CONSECUENCIAS DE LA EXPANSION DE LA ACUICULTURA EN EL BRASIL

La expansién de la acuicultura en el Brasil esta provocando muchas criticas por parte de los ambientalistas,
los cuales, estan culpando injustamente a la actividad como la causa de varias perturbaciones ecoldgicas.
La supuesta polucién del agua causada por las substancias disueltas o en suspensién contenidas en los
afluentes de la acuicultura son citadas como las principales fuentes de impacto ambiental. Para revertir
esta situacion los acuicultores deberan idear maneras de reducir no sélo el volumen de los afluentes de los
diversos sistemas de produccioén, sino también, mejorar la calidad de estos afluentes. Simultaneamente a
la accién de los acuicultores sera necesario hacer un esfuerzo global para reducir la polucién potencial de
la acuicultura.

En la mayoria, estos problemas son consecuencia directa de la falta de conocimiento de los principios
fisicoquimicos y biolégicos que interfieren en la calidad del agua y de los suelos. Ademas, también debera
tenerse en consideracion el impacto ambiental causado por otras actividades sobre los recursos hidricos. La
cantidad creciente de agrotéxicos y pesticidas aplicados a las diversas actividades agropecuarias es apenas
un ejemplo de cémo los ecosistemas acuaticos estan siendo degradados.

El uso intenso de agrotéxicos podrfa obstaculizar el desarrollo de la acuicultura debido a la polucién causada
en varios ecosistemas acuaticos. Los agricultores brasileros acostumbran aplicar en los sembrios una
sobredosis de agrotéxicos para combatir las plagas y enfermedades, contaminando los alimentos y el medio
ambiente y poniendo en riesgo la salud de la poblacién. La FAO sefala al Brasil como uno de los paises que
mas exageran en la aplicacion de pesticidas en los cultivos, principalmente en la horticultura, aplicandose
hasta 10 mil litros de agrotdxicos por hectarea.

Estos datos demuestran que una cantidad enorme de agrot6xicos y pesticidas esta siendo transportada por
la lluvia y otros vectores, desde los sembrios hacia diversos ecosistemas acuaticos, perjudicando directamen-
te la actividad de la acuicultura y poniendo en riesgo la biodiversidad de estos ecosistemas. La region sudeste
concentra casi el 80% de la piscicultura desarrollada en el pais, y es también la region donde la agricultura es
mas desarrollada e intensiva.

Los sistemas de produccién utilizados por la acuicultura precisan hacerse mas eficientes a través de la
aplicacion de métodos para minimizar los impactos ambientales. Esto solo podra ser logrado por profesiona-
les calificados imbuidos del deseo de realizar un desarrollo ecol6gico arménico con tecnologias econémica-
mente viables y aplicables a situaciones particulares y globales relativas a la acuicultura. El desarrollo de una
base cientifica para el tratamiento o mitigacién de los impactos ambientales frecuentemente excede la capa-
cidad del sector privado, por lo que se precisa la inversion de fuentes publicas y privadas desarrollar procedi-
mientos para un manejo ambiental efectivo y para difundir las informaciones sobre estos procedimientos.

LA POLITICA NACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS Y SUS CONSECUENCIAS

La creciente preocupacion pc
de polucion han obligado a las
la preservacion de los recurs
Recursos Hidricos - PNRHI -
de Administracién de los Reci
valor econémico. De acuerdc
que consumen y contaminan
recurso natural sin causar dai
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Debido al gran esfuerzo de monitoraje que debera aplicarse para la reglamentacién del uso del agua ocurriran
muchos problemas, principalmente en el caso de la acuicultura. Un estudio de la situacién actual en cuanto al
tipo de vivero, métodos de manejo, caracteristicas de los afluentes, y calidad del agua de los ambientes que
estan recibiendo estos afluentes, revelara que los acuicultores no son la mayor fuente de polucién en el pais,
se podran establecer y aplicar sin problemas métodos para mejorar la calidad de los afluentes. En ausencia
de estas informaciones los organismos ambientales que reglamentaran el uso del agua para la acuicultura, se
basaran en experiencias pasadas y datos de otras actividades agropecuarias y/o industrias. Consecuente-
mente, las normas que regiran el uso y el cobro del agua podra ser mas restrictiva de lo necesario.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE ORGANISMOS ACUATICOS Y LA CALIDAD DEL AGUA

La industria de la acuicultura depende de fertilizantes y especialmente de raciones para elevar la produccién
de los organismos acuaticos cultivados. Los fertilizantes contienen nitrégeno y tésforo cuya funcién es esti-
mular la produccién de fitoplancton, lo que implica el aumento de alimento natural, culminando en el incremen-
to de la produccioén. La produccién puede aumentar mds a través de la utilizacién de raciones balanceadas
para suplementar la alimentacién natural.

Una parte de los nutrientes contenidos en las raciones y los fertilizantes sera recuperada en el producto final,
y el resto sera parte del ecosistema de los viveros como nitrégeno inorgdnico, fésforo, carbono y materia
orgénica disuelta y particulada. La produccién excesiva de fitoplancton causa grandes variaciones de oxigeno
disuelto en los viveros durante el dfa. Se utilizan aireadores para minimizar estos problemas y garantizar la
produccién. Por otro lado, con el aumento de la produccién la concentracién de amonio también aumenta. El
amonio acttia como un nutriente para el fitoplancton, pero también es téxico para los organismos acuéticos.

Enlos cultivos intensivos con altos niveles de produccién es necesario cambiar el agua para eliminar las concen-
traciones excesivas de amonio de los viveros. La aireacién mecanica causa fuertes corrientes de agua que
erosionan el fondo y los diques de los viveros. Las particulas erosionadas quedan en suspensién y son elimina-
das de los viveros a través de los cambios de agua. La erosién de los diques por las lluvias y la erosién de los
canales causada por el flujo de agua son otra fuente de sélidos en suspensién en los afluentes de los viveros.

En los viveros de produccién se aplican sustancias quimicas y/o probiéticos, en adicién a los fertilizantes,
como tratamiento para la calidad del agua y enfermedades. Entre ellas se incluyen cloro, sulfato de cobre,
permanganato de potasio, perdxidos, formalina, bacterias, compuestos enzimaticos, etc. Los residuos y
productos provenientes de la degradacion de estas sustancias podran contaminar los afluentes. Algunos de
estos compuestos demuestran ser eficientes para aumentar la produccién, como por ejemplo cal y cloro.
Pero, la mayorfa de los compuestos quimicos no son benéficos, y por tanto no deberian ser utilizados.

Una manera de reducir el riesgo de polucién del agua por la acuicultura es a través de la aplicacién de patrones
para los afluentes. Los patrones mas simples poseen criterios para determinar las concentraciones permisi-
bles de determinadas variables para calidad de agua relativa a los afluentes. Un patrén podra especificar los
niveles aceptables para pH, concentracién mfnima de oxigeno disuelto, concentraciones rmaximas de la de-
manda bioquimica de oxigeno, sélidos totales en suspensién y otros. Existen varias razones por las cuales
los patrones tradicionales aplicados a afluentes en general probablemente no deberfan ser aplicados a la
acuicultura. la mayoria de estos afluentes no contienen una concentracién muy alta de nutrientes, demanda
bioquimica de oxigeno, sélidos totales en suspensién y tampoco contienen ningun tipo de material téxico.
Concentraciones elevadas de demanda bioquimica de oxigeno y s6lidos totales en suspensién podran ser
drasticamente reducidas a través de procesos simples de sedimentacién. Otros métodos de tratamiento de
agua probablemente seran prohibitivos para la acuicultura.
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RACIONES Y CONVERSION ALIMENTICIA

La alimentacion utilizada para el cultivo comercial de peces consiste en raciones balanceadas que contienen
entre 28-36% de proteina bruta. Actualmente la racién mas consumida en los viveros de engorde y en las
jaulas contienen 32% de proteina bruta. Por ejemplo: una racién comercial tipica utilizada en los viveros de
engorde de bagre en USA tienen la siguiente formulacién: 33% de malfz, 37% de salvado de soya, 15% de
semilla de algodén, 4% de trigo, 3% de harina de pescado, 3% de harina de hueso y sangre y 1% de fosfato
de célcio. Esta racién contiene 8-10% de humedad, 7-10% de cenizas, 7% de fibra bruta y 6% de grasa. El
contenido de fésforo varia entre 0,8-1,0%. Las raciones en uso en Brasil presentan formulaciones similares
con variaciones de acuerdo con la especie de pez cultivada.

Raciones de buena calidad asociadas a un manejo eficiente de los viveros presentara optimas tasas de
conversién alimenticia. La Tasa de Conversién Alimenticia — TCA — es la relacién entre la cantidad de racién
aplicada a los viveros y la cantidad en kilos de pescado producido. Los centros de producciéon comercial de
bagre en los Estados Unidos de América generaimente obtienen una TCA de 2,0-2,4 en el Estado de Mississippi.
Sin embargo, en estudios recientes realizados en el Estado de Alabama se obtuvieron mejores TCAs de 1,3-
1,5. En Brasil, las informaciones que se tienen es que las TCAs obtenidas en los cultivos de peces en jaulas
estan alrededor de 2,0. Las TCAs generalmente dsiminuyen con el aumento de la densidad de carga y de las
tasas de alimentacion.

La conversion de proteinas de la racién en proteinas de pez es un aspecto de mucha importancia en las
evaluaciones de nutricion, porque la proteina es el ingrediente mas escaso y més caro en la alimentacién. En
las raciones de pescado una parte de la proteina es derivada de la harina de pescado y otras fuentes animales.
La cantidad de proteina contenida en la racién, convertida en proteina de pescado puede ser calculada a través
de la composicién de la racién, de la TCA y de la composicién del pescado.

Una racién tipica contiene 32% de proteina bruta. Normalmente cuando los peces alcanzan el tamaiio de
mercado contienen cerca de 25% de materia seca, y ésta contiene cerca de 56% de proteina bruta. Una TCA
de 1,8 significa que son necesarios 1.800 kg de racién para producir 1.000 kg de pescado. La racién contiene
576 kg de proteina bruta (1.800 x 0.32). El pescado contiene 250 kg de materia seca (1.000 x 0.25) y 140 kg
de proteina bruta. Por tanto, 24.3% de proteina bruta en la racién es convertida en protefna de pescado. Con
una TCA de 1,3, 33,7% de la proteina de la racién seria transformada en proteina de pescado. De ahi la
importancia de hacer un manejo adecuado de los sistemas de cultivo y lograr una buena tasa de conversion
alimenticia.

MEJORAMIENTO DE LAS PRACTICAS DE MANEJO -MPM'S

Existen formas mds simples y menos caras de garantizar la proteccién ambiental ademés de la aplicacién de
los patrones de calidad del agua para los afluentes. El monitoraje de los patrones relativos a la calidad del
agua sera practicamente imposible de realizarse en muchos casos, como por ejemplo en los paises tropica-
les. La manera mas eficaz para el rmonitoraje de los afluentes de la acuicultura es la utilizacién del Mejora-
miento de las Préacticas de Manejo — MPM's. Las MPM’s podran especificar el procedimiento para ciertos
aspectos operacionales y su respectiva aplicacién por los acuicultores, permitiendo de esta manera, la elimi-
nacion de los afluentes sin dafios para el medio ambiente. Obviamente, las MPM’s deberan ser especificas al
lugar, porque los lugares y sistemas de produccion distintos, tendran requerimientos especificos para el
monitoraje de los afluentes. A pesar de ello, es posible relacionar algunos ejemplos de MPM's que pueden ser
utilizados.
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o Limitar las tasas de carga y alimentacién,

. Reducir al maximo las concentraciones de nitrégeno y fésforo en las raciones sin perjudicar la calidad de
las mismas,

. Evitar el uso de residuos de pescado como alimentacion,

. Utilizar métodos conservativos para la alimentacion para reducir la cantidad de racién no consumida,

. Limitar los cambios de agua,

. Restringir el uso de ciertos compuestos quimicos en los viveros,

. Utilizar métodos de construccidn de viveros, canales de abastecimento y drenaje que permitan una
buena ventilacién y cambios de agua mas eficientes,

. Colocar correctamente los aireadores para minimizar la erosién de los diques y del fondo de los viveros,

e  Seleccionarlugares adequados para evitar las filtraciones,

. Drenar la porcién final de agua de los viveros — 25% restante del volumen total — en estanques de
decantacion,

. Prohibir el drenaje de agua estuarina en cuerpos de agua dulce o en areas utilizadas para la agricultura,

e  Evitar retirar sedimentos de los viveros y depositarios en lugares inadecuados.

La aplicacién de MPM’s para reducir los impactos ambientales de la acuicultura, también puede proporcionar
beneficios para las condiciones ambientales en los propios viveros. Menores cantidades de racién no consu-
mida y de nutrientes en los viveros, reducira la abundancia de fitopldncton, aumentando las concentraciones
de oxigeno disuelto en el agua y en la superficie del sedimento, y reducira la concentracién de amonio. La
aplicacion de métodos de alimentacion mas eficientes mejoraran las tasas de conversion alimenticia y conse-
cuentemente los costos de produccién. Las MPM’s podran conducir a una situacion de beneficio mutuo, tanto
para el acuicultor como para el medio ambiente.

POLITICAS PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA ACUICULTURA

Para alcanzar estos objetivos es preciso considerar como fueron desarrollados los métodos de conservacion
del suelo y del agua a nivel mundial. A través de estas consideraciones sera facil notar que los acuicultores
estan bien preparados para resolver los problemas actuales de administracién ambiental relativos a la acuicultura.
Felizmente, la agricultura también ha sido responsabilizada por varios impactos ambientales negativos sobre
el agua y el suelo durante los ultimos afos, las numerosas investigaciones en el area de la agricultura relativas
ala conservacion del suelo y del agua han proporcionado una serie de resultados positivos.

Tradicionalmente el gobierno y los departamentos de agricultura de las universidades han sido responsables
del desarrollo de programas de conservacion del suelo y del agua en la agricultura. Estos programas han sido
altamente eficientes en varias naciones y los productores, como ningun otro grupo o sector, se han beneficia-
do mucho de los resultados. Lo mismo es también valido para el manejo ambiental en la acuicultura. Aquellos
productores o investigadores que diariamente trabajan en el area de la acuicultura podran hallar las mejores
soluciones para sus problemas en las informaciones disponibles sobre la conservacién del agua y del suelo
desarrolladas por el sector agricola.

El manejo ambiental de los ecosistemas acuéticos, en general, y de los sistemas de produccién de organis-
mos acuéticos, via la acuicultura, en particular, sélo podra ser efectivo si:

1. Seidentifica los posibles impactos ambientales adversos relativos a las actividades humanas,

2. Seformula patrones para especificar la magnitud de las alteraciones de las variables ambientales permi-
sibles sin causar impactos ambientales inaceptables,

3. Sedifunde las practicas de manejo ambiental con base cientifica para prevenir alteraciones excesivas de
las variables ambientales.
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Se debe realizar un esfuerzo de monitoraje de los sistemas de produccién via la acuicultura, para mostrar que
las variables ambientales permanecen dentro de los Ifmites aceptables, lo cual es fundamental para demostrar
el éxito del manejo ambiental. Mejoras en la aplicacién de las practicas de manejo seran exigidos si el
monitoraje revela que las variables ambientales excederan los limites aceptables, 0 si otros impactos ambien-
tales son identificados. Por tanto, la administracién ambiental de los sistemas de produccién de organismos
acuaticos debe consistir en la identificacion de los impactos ambientales, de la formulacién de los patrones,
de la adopcidn de las practicas de manejo en concordancia con los patrones, del monitoraje para probar la
aceptacion de los patrones de calidad ambiental y las correcciones para el caso de no aceptacion de los
patrones.

Mundialmente los gobiernos de varios pafses ejercen niveles variados de presién y reclaman para sf el control
sobre sus respectivos recursos hidricos. Los gobiernos de estos pafses necesitan ser responsables del
establecimiento de patrones para la administracién ambiental y obligar a concordar con los patrones locales
existentes, porque ambas actividades generan normas y leyes. Ademas, los gobiernos requieren elaborar
normas que describan la forma de realizar una evaluacién del impacto ambiental aceptable y aprobar la
evaluacioén y cualquier plan de tratamiento o mitigacion.

Esto es esencial en el momento y se esta haciendo mas esencial a medida que pasa el tiempo, debido al
aumento poblacional, al aumento de la demanda de consumo de agua y a la disminucién de la calidad del
agua.

La industria de la acuicultura en el Brasil necesita ser adecuadamente incluida en las prioridades de las
politicas gubernamentales para mantener la calidad del agua y de los patrones cuantitativos para beneficio
comun. Frecuentemente, la industria de la acuicultura no ha sido incluida en las politicas gubernamentales de
desarrollo, ésta situacién requiere ser modificada, para que se pueda elaborar un programa adecuado para el
desarrollo sustentable de la acuicultura en el pals.
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LA INVESTIGACION EN PISCICULTURA EN EL INSTITUTO NACIONAL
DE INVESTIGACIONES DE LA AMAZONIA - INPA, BRASIL

Sérgio Fonséca Guimaraes's

INTRODUCCION

La Amazonfa brasilefia ocupa casi 5 millones de kilémetros cuadrados, lo que representa 57% del territorio de
Brasil, una 4&rea mas extensa que Europa occidental y cerca de la mitad de la parte continental de los Estados
Unidos. Un quinto del agua dulce de todo el mundo es drenado por los rfos de la Amazonia. En la regién
existen cerca de 3,000 especies de peces, muchas de ellas todavfa no debidamente identificadas, siendo que
apenas 1% del total de especies es aprovechado para el consumo humano, sea a través de la pesca comer-
cial o de la piscicultura.

BREVE HISTORIA Y MISION DEL INPA

El INPA fué creado en 1952 por el gobierno de Brasil, pero su instalacién se llevé a cabo dos afos después,
el 27 de Julio de 1954. La misién original del INPA fue de “desarrollar investigacién cientifica sobre el ambiente
fisico y la calidad de vida de las poblaciones, teniendo como objetivo dar respuesta a las consideraciones
culturales, econémicas y de seguridad nacional”.

En 1993y 1994, como parte del planeamiento estratégico, su misién fue redefinida para “generar, promovery
diseminar conocimientos cientificos y tecnolégicos en la Amazonia para la conservacién del ambiente y el
desarrollo sustentable de los recursos naturales en beneficio principalmente de la poblacién regional”.

ESTRUCTURA Y PERSONAL

EIINPA es un departamento del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa. Esté localizado en la ciudad de Manaus,
Estado de Amazonas, Brasil, dentro de un area urbana, con una extensién de 33 ha, divididas en 3 Campus.
En las afueras de Manaus, en un area total de mds de 30.000 ha, el INPA posee 5 reservas forestales y
biolégicas, 3 estaciones experimentales y 2 bases fluviales.

Actuaimente el INPA posee un total de 800 funcionarios permanentes, de los cuales 205 son investigadores,
103 con grado académico de Doctor y 102 con grado académico de Master (muchos de ellos estudiando
doctorado), distribuidos en 12 departmentos de investigacién. Existen también 35 investigadores temporales
con becas del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico — CNPq, y del Ministerio de Cienciay
Tecnologia— MCT, a través de un Programa de Capacitacién Institucional (PCl).

En una forma resumida, el INPA esta constituido por una Direccién y 5 Coordinaciones Generales: Investiga-
cion, Extension, Capacitacion de Personal, Acciones Estratégicas (gran parte planificaciéon) y Administra-
cién. El INPA posee una biblioteca, cuyas informaciones estan siendo introducidas en un Banco de Datos
para facilitar su acceso y uso. Trimestralmente pubjica un periédico cientifico denominado ACTA AMAZONICA,
fundado in 1970.

s Investigador, INPA.
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DEPARTAMENTOS DE INVESTIGACION (12)

e Acuicultura

e  Biologia Acuatica

J Botanica

e  Ciencias Agrarias

. Ciencias de la Salud
¢  Ecologia

¢ Entomologia

e  Geociencias

. Productos Forestales
e Productos Naturales
. Silvicultura Tropical

e Tecnologia de Alimentos

PROGRAMAS DE INVESTIGACION Y OTROS

Actualmente un total de 12 programas institucionales estan siendo ejecutados, 7 de los cuales son de inves-
tigacion. Los programas son:

Estudios de biologia comparada en la Amazonia — Estudia principalmente la clasificacion de la biodiversidad,
sus similaridades y diferencias, y las interacciones entre los organismos.

Biologia y ecologia neotropical — Trata de las interacciones entre los organismos y el ambiente y los
procesos de evolucién organica para la adaptacion.

Manejo, tecnologia y utilizacién de los recursos naturales — Consiste en la investigacién aplicada dirigi-
da al uso sustentable de los productos naturales (madera, farmacologia, etc.)

Sistemas de produccién rural — Investigacion aplicada para el desarrollo rural compatible con las caracteris-
ticas ecolégicas de la region. En este programa estan incluidos los proyectos de acuicultura.

El hombre y el ambiente amazénico — Estudia la salud humana y los impactos ambientales provocados
por las actividades humanas.

Climatologia y recursos hidricos — El ciclo hidrolgico y sus relaciones con el clima regional y global,
calidad y utilizacién de las aguas subterraneas y superficiales.

Proyectos especiales — Incluye los proyectos que no se encuadran en los demas programas pero que son
relevantes para el desarrollo sustentable de la region.

Programa piloto para la proteccién de los bosques tropicales del brasil (PPG7) — Este es un programa
unico de colaboracién multilateral entre el gobierno de Brasil y el G7, a través del Banco Mundial. El objetivo
central de este programa es optimizar los beneficios ofrecidos por los bosques del Brasil en forma consistente
y harménica con los objetivos del pafs y de su pueblo. Esto significa una comprensién del desarrollo susten-
table para atender las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las necesidades de las
generaciones futuras.
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Colecciones clentificas — La coleccion cientifica del INPA es una de las mds representativas de la biodiversidad
amazoénica. Fueron iniciadas el 28 de Julio de 1954, un dia después de la apertura del Instituto. Estan repre-
sentadas plantas, bacterias (principalmente de interés médico), hongos (de interés médico y fitopatoldgico),
moluscos, insectos, crustaceos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Reserva de la biosfera— Area para conservaciéon (Naciones Unidas).

Reserva forestal Adolpho Ducke — Proyectos de investigacién y de turismo. Creacién de un jardin botanico
de 5 km? en colaboracién con la Alcaldia de Manaus.

Cientificos del mafiana — Proyectos educacionales para nifios sobre la biodiversidad y las actividades del
INPA.

Dentro de los programas institucionales de investigacién son ejecutados 38 proyectos multidisciplinares orde-
nados de forma que permitan la interaccién de distintos grupos de investigacién en el mismo proyecto.

CAPACITACION Y DESARROLLO DE RECURSOS HUMANOS

Ademas de entrenar a su propio personal, el INPA ofrece regularmente pasantias remuneradas de 6 meses
para estudiantes locales de nivel secundario y universitario. Entre 1995 y 1998 INPA recibi6 678 estudiantes.
Otros dos programas dirigidos solamente para estudiantes universitarios son el Programa de Iniciacién Cien-
tifica (PIBIC), con 237 estudiantes entre 1996 a 1999 y el Programa de Perfeccionamiento, con cerca de 80
estudiantes/afio. A nivel de posgrado, el INPA posee un programa denominado “Biologfa Tropical y Recursos
Naturales”, que ofrece 5 cursos a nivel de maestria y doctorado, que son:

e  Biologfa Acuética y Pesca Interior

*  Botanica

e  Ecologia

e  Entomologfa

e  Ciencias de Bosques Tropicales .

Estudiantes de diferentes partes del Brasil y del exterior, principalmente de los paises amazénicos, por interme-
dio del Pacto Amazénico, participan de este programa. La gran mayoria de estos estudiantes reciben becas de
agencias gubernamentales brasilefias. En 1998, 103 estudiantes de maestria y 65 de doctorado fueron registra-
dos. Hasta Julio de 1998, 411 estudiantes completaron sus estudios, siendo 342 M.Sc. y 69 D.Sc.

COOPERACION INTERNACIONAL

Desde su creacién el INPA ha implementado varios proyectos en colaboracién con diferentes palses y 6rga-
nos interacionales a través de acuerdos de cooperacién bilaterales y multilaterales.

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES EN ACUICULTURA - CPAQ
Este departamento fue creado en 1987. Anteriormente actuaba como una pequefa divisién del Departamento

de Biologia Acuética. Actualmente posee 9 investigadores (3 D.Sc., 5 M.Sc. y 1 B.Sc), 2 pasantfas, 5 técni-
cos, 6 asistentes de campo y 1 secretaria (23 personas en total). En la actualidad el Departamento de
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Acuicultura del INPA desarrolla proyectos de investigacion en tres especies principales: el matrinxa o sabalo
cola roja (Brycon cephalus), el pirarucu o paiche (Arapaima gigas) y el tambaqui o gamitana (Colossoma
macropomum). Las lineas generales de investigacion son:

. manejo de reproductores;

e fisiologia de la reproduccion y reproduccion artificial;
e larvicultura;

e produccién de organismos-alimento;

e  alimentacién y nutricion;

e  sistemas de cultivo.

Recientemente estan siendo estudiadas también las enfermedades, sus formas de monitoreo y los impactos
ambientales de los cultivos.

LOS PROYECTOS:

ESTUDIOS SOBRE MANEJO, ALIMENTACION Y REPRODUCCION EN CAUTIVERIO
DE SABALO COLA ROJA, PAICHE Y GAMITANA.

Este es un proyecto institucional de investigacion financiado con recursos propios del INPA y aprobado en
Junio de 1999 por 2 aiios. El proyecto esta dividido en tres partes de acuerdo con la especie estudiada.

Parte 1: El sabalo cola roja

. Manejo de reproductores en ambientes diferentes (estanques e «igarapés») para la induccion de la
reproduccion;

J Monitoreo de hormonas esterdides (estradiol y testosterona) y calcio como indicador de vitelogenesis;

o Induccién hormonal de desove;

e  Técnicas de larvicultura y produccién de semillas;

o Experimentos de produccién intensiva de semillas;

o Relacién protefna/energia en dietas para juveniles;

o Estudios de requerimientos nutricionales a nivel de aminoécidos (lisina y metionina);

o Experimentos de cultivo intensivo en estanques e «igarapés».

Parte del estudio con el sabalo cola roja es ejecutada en cooperacién con el Instituto de Acuicultura de la
Universidad de Stirling, Reino Unido, a través de un Programa de Intercambio Interuniversitario entre CAPES y
el Consejo Britanico.

Parte 2: El paiche

o Estudios de los requerimientos nutricionales a nivel de amino&cidos (lisina y metionina);

J Emtrenamiento de post-larvas y alevines para la aceptacién de dietas artificiales;

o Experimentos de cultivo intensivo en estanques y jaulas;

La parte practica de este componente no se ha iniciado todavia.

94



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

Parte 3: La gamitana

*  Monitoreo de los cultivos semi-intensivos practicados por piscicultores particulares;
*  Estudios de requerimientos nutricionales a nivel de los aminoécidos lisina y metionina.

Estd previsto la realizacién de diagndsticos de la situacién de los cultivos con las tres especies en la region.

EL PAICHE (Arapaima Gigas): CARACTERIZACION DE LAS POBLACIONES, BIOLOGIA Y CULTIVO

Este es un proyecto de cooperacién intemacional con el CSIC y la Universidad de Sevilla, Espafia. Es un
proyecto bilateral asociado al Programa PPG7 con apoyo financiero de Espaiia y Brasil. Aprobado en Noviem-
bre de 1999.

La hipétesis fundamental de este proyecto es que todas las poblaciones forman un unico “pool” genético y las
caracteristicas biol6gicas, si acaso varian, es por causa de los distintos ambientes existentes. Esto permite
elaborar un modelo de gestién para la especie en toda su area de distribucién. Este proyecto también esta
dividido en tres partes:

Parte 1: Caracterizacion de las poblaclones

Elaborar un mapa de su distribucion y un diagnéstico de la pesca;
Através de la estructura genética (DNA) y de indicadores biol6gicos, determinar si las poblaciones conforman
una Unica poblacién genética. :

Parte 2: Biologia

* Determinar los patrones biolégicos y ecolégicos generales de la especie (edad y crecimiento, definicién
del modelo de desarrolio gonadal, tamaiio en la primera maduracién sexual, especies presas preferenciales,
etc.)

Parte 3: Cultivo

*  Diagnéstico de la situacién actual de los cultivos;

o Estudios de los requerimientos nutricionales a nivel de aminoécidos (lisina y metionina);
e Entrenamiento de post-larvas y alevines para la aceptacion de dietas artificiales;

o Experimentos de cultivo intensivo en estanques y jaulas;

. Monitoreo de las condiciones sanitarias.

CONCLUSIONES

En los pasados 40 afios el INPA ha hecho contribuciones significativas para el desarrollo sustentable de la
Amazonia bajo diferentes aspectos, en especial a través de la generacion de conocimientos cientificos y
tecnologicos, y de la educacion. Sin embargo, debido a la dimensién y complejidad de la regién, es necesaria
mas investigacion colaborativa para que podamos tener conocimiento y habilidad de disefiar formas sustentables
de uso de los recursos naturales existentes.
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS ASPECTOS ICTIOPATOLOGICOS
EN LA REGION AMAZONICA

Gina Conroy™

Con el desarrollo e intensificacion de la acuicultura a nivel mundial, se han puesto de manifiesto una serie de
problemas zoosanitarios en las especies bajo cultivo, los que, en ocasiones, constituyen poderosos limitantes
para la produccién.

En el ambiente natural se reconoce la existencia de un equilibrio entre los agentes patégenos, el medio
ambiente y los organismos que en él viven y se relacionan, que para este caso especifico son los peces, pero
bajo condiciones de cultivo, cuando éste equilibrio se rompe por la alteracién de los factores ambientales y la
intensificacién de las densidades de carga para obtener una mayor produccién, los peces son expuestos a un
estrés ambiental y nutricional, haciéndolos mas vulnerables al ataque de los organismos patégenos.

Otro aspecto que se debe tomar en consideracién es la prevencién y control, que nos conduce a una produc-
cién segura y exitosa, -si se logran establecer normas sanitarias de rutina durante todo el proceso de produc-
cion.

Mientras los productores no tomen conciencia de la importancia que tiene el manejo del ambiente, la nutri-
cion, los aspectos de prevencién y control ictiosanitario, incluyendo las correspondientes cuarentenas de los
peces bajo cultivo, siempre se encontrardn envueltos en problemas, sobre todo en la medida en que vayan
intensificando los sistemas de cultivo y/o introduciendo especies exéticas sin los respectivos certificados
ictiosanitarios.

En los ultimos 10 aios, a nivel de Latinoamérica, la piscicultura ha comenzado a tener un significado desde
el punto de vista técnico, social y econémico, y ésto no excluye a los palses que conforman la regién amazénica,
los cuales han obtenido diferentes experiencias tanto con especies introducidas como autéctonas. Entre las
especies autéctonas que han recibido mayor atencién, desde el punto de vista de su reproduccién y engorde,
tenemos a:

e  Colossoma macropomum

e  C. bidens
e Piaractus brachypomus
e  Bryconspp.

e Prochilodus spp.

e  Pseudoplatystoma fasciatum

. Callophysus sp.

e  Brachyplatistoma sp.

. Leiarius sp.

. Pimelodus sp.

e Pirinamphus sp.

*  Peces Omamentales

»  Tilapia (Oreochromis spp.), género que no podemos dejar de considerar por encontrarse introducido en
todos los paises amazoénicos, y por constituir, en algunos casos, una de las principales especies bajo
cultivo.

¢ Directora Gerente Pharma Fish S.R.L, Venezuela.
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ALGUNOS PROBLEMAS ICTIOSANITARIOS DETECTADOS TANTO EN AMBIENTES NATURALES COMO
BAJO SISTEMAS DE CULTIVO

Son muchos los investigadores que, en forma aislada, han contribuido al conocimiento taxonémico de la
parasitofauna en los peces amazonicos. Los investigadores de Brasil, desde comienzos de 1900, han gene-
rado los mayores aportes en ésta area. Para la regién, la ictiopatologfa como tal, comienza a desarrollarse a
partir de mediados de la década de 1950, es decir, realizando trabajos de investigacién en los cuales se
describen las enfermedades o epizootias, se aislan los agentes patégenos, se determina el dafio que ocasio-
na a sus hospederos y cuéles serian las medidas de prevencién y control. Como resultado de estas investiga-
ciones se han identificado los siguientes problemas ictiosanitarios en:

Colossomaspp. y Piaractus brachypomus (Brasil, Bolivia, Colombia, Pert, Venezuela)

. Myxobacteriosis: esta bacteriosis es de importancia durante las fases de alevinaje y transporte de los
peces, constituyéndose en el “asesino de estas especies”.

*  Septicemia hemorragica bacteriana

. Parasitos protozoos y metazoos: se pueden detectar en las diferentes etapas de desarrollo, pero son de
especial cuidado en la época de alevinaje cuando las densidades de la poblacién son altas o hay dismi-
nucion de temperatura, y cuando se almacenan reproductores.

o Micosis

Brycon spp., Prochilodus spp. y siluridos: (Brasil, Colombia, Pert, Venezuela)

*  Septicemia hemorragica bacteriana y micosis: constituyen problemas ocasionados por malas practicas
de manejo, especialmente durante el proceso de reproduccién.

. Parasitos protozoos y metazoos: pueden encontrarse presentes durante las diferentes etapas de desa-
rrollo y su abundancia depende de las densidades de cultivo de las diferentes especies.

Oreochromis spp.: (Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia)

. Septicemia hemorragica bacteriana (aeromoniasis, edwarsieliosis, vibriosis, estreptococosis,
micobacteriosis, entre otras): éstas dos ultimas bacteriosis mencionadas tienen gran importancia desde
el punto de vista de la produccién y como problema zoonético

o Micosis y parasitosis, siendo ésta ultima de mucha consideracién durante las fases de inversién de
Sexo.

Se debe mencionar que, para el caso de las mixobacteriosis en el género Colossoma, que se constituye en
uno de los problemas mas severos para ésta especie, en Venezuela se ha desarrollado una bacterina, la
misma que ha dado excelentes resultados para la prevencién de la enfermedad. De igual manera, se debe
comentar que la mayoria de mortandadaes reportadas en centros de produccién de peces, han estado asocia-
das con malos manejos de los estanques (calidad de agua, calidad de suelos, altas densidades de poblacién,
sobrealimentacién), constituyendo, muchas veces, los problemas de tipo bacteriano y/o parasitario un efecto
de tipo secundario.

Otro aspecto que no deja de tener importancia en estos paises de climas tropicales, es la calidad del alimen-
to, los que estan sujetos a alteraciones dando lugar a problemas de rancidez y formacién de micotoxinas, las
mismas que ocasionan severas alteraciones tanto a nivel hepatico, renal, esplénico, pancreatico, intestinal y
hematolé6gico, dando como resultado animales con crecimiento y engorde retardado, asi como con elevada
sensibilidad a cualquier factor estresante. De igual manera, los fabricantes de alimento para peces deberfan
reconsiderar los parametros de calidad, por cuanto ellos se gufan muchas veces por lo especificado para
animales superiores, parametros éstos que distan mucho de lo requerido por los peces.
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¢ QUE HACE VENEZUELA RESPECTO A LOS ASPECTOS SANITARIOS EN EL AREA
DE LA PISCICULTURA?

En el pais existen organismos del gobierno que cumplen diferentes funciones, entre ellos tenemos:

*  SARPA (Servicio Auténomo de Recursos Pesqueros y Acuicolas): se encarga de normar y reglamentar.
Existen algunos documentos en los cuales se dan las pautas en lo que respecta a la certificaciéon
ictiosanitaria tanto para salmoénidos, tilapias y camarones peneidos. Esta entidad no cuenta con perso-
nal capacitado.

e  FONAIAP (Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias): organismo que cuenta con una serie de
investigadores para las diferentes areas del sector agropecuario, incluyendo un investigador que realiza
andlisis de tipo bacteriolégico tanto en peces como camarones peneidos.

e  UNIVERSIDADES: en 1975 en la Universidad Central de Venezuela - Facultad de Ciencias Veterinarias,
se comienza a dictar por primera vez no solo en el pafs sino en Sudamérica la asignatura “Ictiopatologia”,
la que posteriormente pas6 a llamarse “Patobiologia Acuética” al crearse la Maestrfa en Medicina Vete-
rinaria - Mencién Patobiologfa Acuatica. La creacion de esta asignatura da inicio a investigaciones en la
especialidad, ya sea como proyectos de investigacién, trabajos de ascensos por los profesores universi-
tarios, tesis de Pre-grado y de Post-grado. Actuaimente Brasil, Colombia, Ecuador y Venezuela tienen
Universidades que han implementado la formacién a nivel de Post-grado en el area de la Patobiologfa
Acudtica, pero auin son muy escasos los profesionales que desean especializarse en el area.

e  EMPRESA PRIVADA: existe una empresa que brinda servicios de diagndstico, prevencién y control,
incluyendo patologfa de la nutricién, estando autorizada por el SARPA a realizar cuarentenas y certifica-
ciones. Los servicios de dicha empresa son solicitados tanto por el gobiemo como por inversiones
privadas a nivel nacional como en paises Latinoamericanos.

Al igual que en Venezuela, en los diferentes paises amazénicos se encuentran instituciones del gobierno
involucradas en el diagnoéstico, prevencion y control de enfermedades en organismos acuéticos, quienes han
elaborado sus reglamentos y/o normativas ictiosanitarias con las correspondientes resoluciones ministeriales
y que en muchos casos simplemente reposan y no se cumplen con la debida exigencia. Asimismo, existe
una Asociacion de Patobidlogos Acuaticos en Brasil, tal es la ABRAPOA (Asociacion Brasilera de Patologistas
Acuéticos), quienes cada dos afios realizan un evento a nivel Latinoaméricano para reunir a los investigadores
del area.

ALGUNAS RECOMENDACIONES

e  Uniformizar criterios, entre los pafses de la cuenca, respecto de la generacion y aplicacién de normas
ictiosanitarias, tanto para la exportacién como la importacién de productos vivos y conservados.

*  Capacitar al personal profesional, en especial al de campo, en Patobiologia Acuética a fin de poder dar
soluciones practicas a los problemas que se presentan durante la produccién.

*  Considerar que un Ictiopatélogo o un Patobiélogo Acuético debe ser verdaderamente un Epizootiélogo
para poder entender, asociar, interpretar, solucionar los problemas que se presenten en un centro de
produccién y proyectarse en el tiempo.

*  Considerar los aspectos nutricionales y calidad del alimento como una prioridad dentro de la produccién,
area que debe ser desarrollada e investigada.

¢  Trabajar con equipos multidisciplinarios.

e  Crearuna red informativa entre los palses amazénicos propiciando la divulgacién de experiencias.
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Moburo C:

Experiencias de los Sectores Privado y Publico
para Desarrollar la Acuicultura Continental
en la Amazonia

LA ACUICULTURA PRIVADA EN VENEZUELA

Eugenio Garcfa Franco'”

INTRODUCCION

La acuicultura o cultivo de organismos acuéticos es una actividad agroeconémica relativamente reciente en
Venezuela, por cuanto si es bien cierto, existen antecedentes de su practica que se remontan a varias
décadas de este siglo, en renglones como la Trucha introducida en los Andes Venezolanos en el aiio 1937 y
el cultivo de peces ornamentales en otras regiones y a pequeiia escala, es a partir de 1970 cuando se trabaja
en cultivos en forma experimental y/o en escala piloto y algunas se han desarrollado a escala comercial
(algas, moluscos, cachama, coporo, tilapia, camarén de malasia y camarones peneidos).

A partir de la década de los ochenta es cuando la acuicultura nacional llega a una produccién de quinientas
toneladas métricas (500 t) como produccién total anual del pais y es a partir del afio de 1990, cuando la
acuicultura nacional presenta un crecimiento sostenido e importante, observandose que la dindmica de creci-
miento para estos Ultimos afios pasa de unas 980 t a una cifra superior de 8.200t. Es entonces, para esta
década cuando se empieza a percibir un alto dinamismo de esta actividad, momento cuando se consolidan
proyectos con gran éxito comercial.

Este significativo crecimiento en estos ultimos afios, se debe fundamentaimente al crecimiento observado en
la actividad acuicola de tres especies en particular. En primer lugar la produccion en granjas aculicolas del
camarén de mar, actividad que con su desarrollo alcanza uno de los méas importantes objetivos de la acuicultura
nacional, al materializarse la estrategia de captar divisas a través de la exportacién de productos acuicolas, en
segundo término la produccién de Tilapia, especialmente a partir de 1992, cuando se legaliza la produccién y
comercializaciéon de esta especie y por Ultimo la sistematizacion y tecnificaciéon de la produccién confinada de
cachamas y sus hibridos que logra posicionarse como un rubro importante de produccién en las regiones
llaneras principalmente y donde existe un mercado natural para este producto.

'7 Presidente, ACUACRIA C.A. Asesor Acuafin.
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Actualmente se estéa trabajando en bagres de agua dulce, especies de gran potencial acuicola y mejor valor
comercial que las especies que se estan trabajando, con costos de produccién cercanos al cultivo de
cachama y un mercado insatisfecho lo que indica que el crecimiento de produccién de este rubro sera cada
vez mayor.

Es importante resaltar la gran importancia de la acuicultura continental de aguas cdlidas, pues puede ser
manejada por un pequeiio productor o un gran industrial y desde el punto de vista socioeconémico tiene gran
potencial ademas de fortalecer la seguridad agroalimentaria.

Ahora bien, si bien es cierto la acuicultura en Venezuela tiene una gran potencialidad, igualmente se pudiera
afirmar que los logros alcanzados a la fecha en nuestro pafs, se deben a un gran voluntariado de personas
ligadas al medio, tanto de técnicos privados y/u oficiales, asf como de empresarios pioneros y arriesgados,
por cuanto la incertidumbre, burocracia y desconocimiento existente alrededor de la acuicultura, funciona mas
como freno para su desarrollo, que como estimulo para este fin a pesar de que en los Ultimos afos ha habido
una importante abertura de los entes oficiales y ser un proyecto bandera del gobierno nacional.

EVOLUCION DE LA ACUICULTURA EN VENEZUELA ... PASADO

En las décadas de 1940 y 1950: Actividad recreativa y de repoblacién.

En las décadas de 1960 y 1970: La Acuicultura fue orientada de produccién de alimento para consumidores
locales a una diversificacion de actividades rurales.

En las décadas de 1980 y 1990: Es considerada un negocio muy rentable y los grandes capitales invierten
dando paso a nuevas tecnologias.

LA ACUICULTURA EN VENEZUELA, UNA ACTIVIDAD CON FUTURO. CONDICIONES FAVORABLES

El excelente clima, topografia, costo de la tierra y mano de obra, energia, recursos hidricos representan para
Venezuela un gran recurso que proporciona al pais grandes ventajas comparativas. El pafs cuenta con una
superficie que alcanza el 5,6% de la América tropical y 2,5% del mundo tropical. Posee 2 mil 850 kilometros
de costa al mar Caribe y océano Atlantico y cuenta con 70 millones de hectareas de reservorios de agua
dulce, 6 mil 131 km cuadrados de lagunas costeras y estuarios y 560 mil hectareas de superficie de rios y
lagunas.

En los udltimos cinco afios la acuicultura incrementé un promedio de 30% anual. Es el Ginico rubro agropecuario
que ha incrementado su produccién en el pals en los Ultimos afos. Se esta superando la presencia de los
llamados “Vendedores de humo”, quienes son supuestos expertos oferentes de tecnologias y proyectos de
dudosa reputacion y calidad tecnolégica. Existe una mayor conciencia y criterio de los promotores de proyec-
tos en la escogencia de asesores y compra de tecnologia.

Se estéa trabajando en manejo de cuencas naturales y de propiedad de la nacién para uso en acuicultura, no
a la velocidad que requiere la actividad pero lo importante que es que los entes oficiales responsables ya lo
toman en cuentan y empiezan a visualizar su importancia estratégica.

Existencia de centros de formacién de Acuicultores a niveles Medio, T.S.U., Licenciaturas y Maestrias y
Doctorados en 6 universidades y tecnoldgicos. Existencia de Instituciones de Investigacién, Promocién y
Regulacion. Presencia de asociaciones de acuicultores. Como se mencioné antes, la acuicultura es un pro-
yecto Bandera del Gobierno Nacional.
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DEBILIDADES Y PROBLEMAS QUE HAN RETRASADO EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

o Carencia de un marco legal moderno que regule la actividad, principalmente el uso de aguas, tierras y
costas.

o Poco apoyo oficial. La Acuicultura ocupa un espacio limitado dentro de la Divisién de Pesca y esta a su
vez dentro del Ministerio de Industria y Comercio.

e  Pocaagilidad en los tramites para otorgamiento de permisos.

o Fallas en implementacion de nuevas tecnologias.

e  Vicios en los canales de comercializacién de pescado, encarecen producto al consumidor y restan
utilidad al productor.

o Deficiencia de suministro de insumos (semilla, alimento).

INTERACCION CON EL GOBIERNO NACIONAL

En este sentido, es importante que el gobierno tenga la visién de lo que pudiere ser un “Plan Desarrollo
Aculcola Nacional”, a los fines de concretar con el sector oficial, un Programa Acuicola Integral, con miras a
lograr que este sector pueda desarrollar a plenitud su potencialidad y de esta forma, construir una actividad
acuicola fuerte, generadora de empleos y divisas, que fortalezca las economfas rurales, ayude al abasteci-
miento alimentario nacional, fortaleciendo la seguridad alimentaria del pafs, consoliddndose a su vez, como
una de las actividades agroecondémicas mas dinamicas de la economfa nacional.

Entérminos generales, se puede sefialar como el principal problema que confronta la acuicultura venezolana,
la gran ignorancia existente sobre esta actividad, especialmente a nivel de instancias gubemamentales del
pafs. Ignorancia reflejada en la subestimacién sobre el impacto econémico y social que puede producir en la
economia agroalimentaria del pais, induciendo a desestimar la necesidad de mantener un alto nivel profesional
y de especializacién en la administracién de las diferentes politicas que afectan al sector, relegando a un
segundo plano la problematica acuicola nacional, supeditandola a su vez al acontecer de la Pesca de Captura,
tanto maritima, como continental. No se quisiera adelantar en el planteamiento, sin dejar para la discusion, la
necesidad de revisar la problematica acuicola y su reglamentacién y control, mas que como un producto de
obtencién aleatoria como lo es la Pesca de Captura, sino como un producto de produccién planificada y
predecible, como las actividades tradicionales de la agroproduccién, mas aun, cuando la problematica econ6-
mica acuicola se ve altamente afectada por el comportamiento de otro sector de la agroproduccién, como lo
es el circuito ABA (Alimentos Balanceados para Animales), hecho que la acerca mas a la problematica
econdmica de la produccién de pollos, cerdos, ganado lechero, conejos, etc. que a la propia pesca tradicional
en particular.

De importancia esta resaltar que el esfuerzo de pesca siempre sera mucho mayor y se iré incrementando a
medida que los niveles de reclutamiento sean menores ya sea por sobre pesca o agotamiento del recurso,
espacio que ocupara la acuicultura.

En este orden de ideas se estima necesario que el Ejecutivo Nacional, y en especial el Ministerio de Produc-
cion y Comercio anterior Ministerio de Agricultura y Cria, inicien un intenso programa de difusién y documen-
tacién sobre la importancia de producir y consumir alimentos de “Alto Valor Biolégico”, como lo es el pescado,
y dentro de esta promocion, se resalte la importancia de la acuicultura como una actividad agroeconémica
especifica que ayuda a fortalecer las economias rurales, a complementar la actividad agropecuaria tradicional
y adesarrollar unidades agroindustriales con potencialidad agroexportadora, que coadyuvan a elevar los nive-
les de seguridad alimentaria de nuestra poblacion, asf como a diversificar las fuentes de actividades econémi-
cas dentro del pais, ampliando las fuentes generadoras de divisas y riqueza de Venezuela. Se sugiere que
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para iniciar esta campana “Pro Acuicultura” y como aporte del sector privado, se utilicen los recursos que la
propia acuicultura aporta por concepto de permisologfa y registro operativo en el SARPA, a diferencia de otras
actividades de la agroproduccién que estan exceptuadas de este requisito (aforo por has en produccién),
conjuntamente con otros recursos gubernamentales y de organismos bi-multilaterales (BID, FAO, etc.).

Como tercer gran problema que afecta al sector acuicola nacional y en especial al sector camaronero, es la
imperiosa necesidad de reforzar los procedimientos operativos para la supervisién y vigilancia sanitaria en la
importacién de nauplios, post larvas, alevines, parentales, etc., por cuanto nuestro pals todavia puede enorgulle-
cerse de tener fuera de sus fronteras enfermedades que afectan la produccién, y restan competitividad al sector.-
Esta accién es de sola responsabilidad del Estado, y no la puede delegar, ni obviar su necesaria presencia,
fiscalizacion y supervisién cuarentenaria. En este sentido se solicita del Ejecutivo Nacional reforzar y tecnificar
mas aun su personal de control, para evitar el ingresado de patologias no conocidas en el &mbito nacional.

En la medida que la acuicultura es una actividad agroeconémica, que si bien es cierto es rentable, se necesita
para su desarrollo fuerte inversién de capital conjuntamente con recursos de capital de trabajo mientras
madura la inversién y se forman los inventarios, es indispensable para su maximo desarrollo y democratiza-
cién de la inversién, que se configuren planes de fomento y desarrollo, con financiamiento a mediano y largo
plazo, (5 a 10 afios), tanto para proyectos nuevos, como ampliacién y/o repotenciacién de los existentes; a
los fines de garantizar la consolidacién de los proyectos y la expansion de esta actividad. Para tales fines se
sugiere coordinar con las gobernaciones de estado, planes regionales y su promocién intensa, como altema-
tivas de uso y desempeio de la inversién y actividad agricola.

Iguaimente se considera necesario, revisar lo antes posible, la normativa legal existente, a los fines de exten-
der, para uso acuicola, los recursos hidricos (embalses, represas, sistemas de riego) monopolizados por el
estado, asi como revisar el criterio legal, de uso de las tierras, incorporando la actividad acuicola dentro de las
nuevas definiciones

CAMPANA DE CONSUMO DE PESCADO Y PROMOCION DE LA ACUICULTURA

En este punto en particular, es propicia la oportunidad para destacar que por esfuerzo e iniciativa privada, el
pasado aio, en el mes de noviembre, Venezuela tuvo el honor de ser sede del Il Congreso Suramericano de
Acuiculturay Ill Congreso de World Aquaculture Society/Latin American Chapter, que se realizara en Puerto
La Cruz, Estado Anzoategui, circunstancia alrededor de la cual se logré con la iniciativa de la Sociedad
Venezolana de Acuicultura desarroliar una muy efectiva campaiia de consumo de pescado y promocién de la
Acuicultura, para ello, en una primera fase se inicié una estrategia de acercamiento a los medios de comuni-
cacion con el fin de sensibilizarlos en torno al tema de la Acuicultura e introducir a la SVA como vocero y
representante del sector, con el propésito de generar una matriz de opinién favorable tanto de la actividad
como del gremio; establecer vias de conexién con los diversos actores sociales y sentar las bases para
alcanzar objetivos de mediano y largo plazo, a un plan que persigue en definitiva, “Estimular el desarrollo de la
Acuicultura en Venezuela y el consumo de sus productos”.

En lineas generales, el tema de la Acuicultura fue presentado desde distintas perspectivas, con el fin de
proyectar tanto la imagen de un sector que progresa como la de una actividad plena en oportunidades a partir
de su potencial como catalizador del desarrollo econémico y social del pais, como altemativa agroproductiva
sustentable y respetuosa del ambiente, y como fuente de recursos alimentarios de alto valor nutricional.

La destacada jerarquizacién que obtuvo la temética en los medios de comunicacién puede considerarse un
importante paso en la consecucién de este objetivo, para el cual se realizé un trabajo de conocimiento e
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investigacion a nivel nacional, se gestiond la colocacién de reportajes especiales en los principales diarios del
pais y la realizacion de entrevistas exclusivas con voceros oficiales de la SVA y con representantes del sector
empresarial tanto para prensa y revistas especializadas como también para televisién, promocién a la cual,
ninguin venezolano vinculado al &rea puede obviar, en especial el Ejecutivo Nacional, el cual ha expresado a
través de su mas alto representante, Cte. Hugo Chévez Frias Presidente de la Republica, quien ha sefialado: que
la Pesca y la acuicultura, constituyen actividades agroeconémicas banderas para la actual administracion.

Esta iniciativa se puede extender al resto de los paises amazénicos, dado la importancia que resalta y la
necesidad de impulsar el consumo de productos de acuicultura y promocionar la actividad en la subregion.

INFORMACION POR RUBRO ACUICOLA

Camaronicultura marina
La camaronicultura se inici6 hace doce afos y es la actividad acuicola mas prominente del pais, con 11
granjas en operacién, con mas de mil 500 hectareas que producen seis mil t/afno.

Las primeras larvas de Litopenaeus vannamei y L. stylirrostris se importaron entre 1987 y 1990. La ley
ambiental vigente forzé a los industriales a cerrar el ciclo inmediatamente, produciendo dos efectos importan-
tes; se independizé a la industria nacional permitiendo hacer un manejo genético de los reproductores lo que
ha generado lineas domesticadas que facilitan el manejo logrando muy buenas producciones y por otro lado al
no haber necesidad de importar larvas del exterior minimiza el riesgo de introduccién de enfermedades que en
paises vecinos ha mermado considerablemente la produccién.

La produccién por hectarea es de las méas altas en este hemisferio, entre 2 mil 500 y 3 mil 500 kilos por
hectarea al afio. Existe un desarrollo interesante de cultivo de L. vannameii en agua dulce (dura) en el sur del
Lago de Maracaibo y en Acuafin C.A. en Boca de Aroa, Edo. Falcén.

Cultivo de camarones

El manejo del medio ambiente en Venezuela por ser bastante restrictivo, evitando la destruccién de mangia-
res, minimizando la contaminacién de aguas y controlando rigurosamente la importacién de animales, ha
permitido el crecimiento de una industria camaronera libre de enfermedades como:

o TSV, IHHNV, NHP, Vibriosis
. Zoea ll Sindrome
. WSSV, YHV

Macroalgas
Existen pequefas granjas incipientes en el Oriente del pais con una expectativa de area de cultivo de 100
hectareas en un periodo de 3 afios, con una produccién de tres mil toneladas métricas de algas rojas.

Moluscos

Se cultivan ostras en el Golfo de Pariay mejillones (Perna perna) en el Golfo de Cariaco. El botuto o concha
gigante (Strombus gigas) se cultiva en el archipiélago de Los Roques. Se est4 retomando el cultivo de la ostra
de mangle Crassostrea rizophorae en 2 parques nacionales.

Crustaceos de agua dulce

En 1995 habia 40 hectareas de produccién de camarén gigante malasio (Macrobrachium rosenberguii), sin
embargo, desde 1996 no ha habido produccién. Problemas de mercadeo y el “boom” de la tilapia afectaron
este rubro. Buena experiencia en policultivo con Tilapia
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Piscicultura de Agua Dulce

Ha habido un gran crecimiento, hay mas de 300 granjas con cultivos de trucha, tilapia, cachamas y su hibrido
y coporo. Produciendo méas de cuatro mil t/afio. La mayoria de las granjas son pequefias operaciones familia-
res con estanques de 0,05 a 2 Has.

Cachama

La cachama negra (Colossoma macropomum), la cachama blanca o morocoto (Piaractus brachypomus), y su
hibrido, se comenzaron a cultivar a pequefia escala a finales de los 70. Venezuela, es el pais pionero con el
primer proyecto industrial de estas especies en los inicios de los ochenta con la empresa Piscicultura Acuafin
C.A.

Existen 72 granjas en produccién debido a un reciente incremento de interés comercial, con exitoso manejo
microempresarial. Hay un gran interés oficial de sembrar grandes embalses y cultivo en jaulas (microempresas)
y se ha escogido esta especie para iniciar este desarrollo.

Tilapia

94,9% producido en 6 paises
Cuba (42,8%)

Colombia (19,1%)

México (13,8%)

Brasil (8,1%)

Jamaica (6,6%)

Costa Rica (4,5%)

Carpa

99,7% producido en 3 paises
México (41,7)

Cuba (32,9)

Brasil (25,1)

Cachama

100% producido en 3 paises
Colombia (65,6)

Brasil (23,7)

Venezuela (10,7)

Tilapia

Su cultivo comercial se inicié en forma ilegal en el afo1987 y no fue hasta 1992 cuando el gobierno de
Venezuela lo aprobé. Eltetrahibrido rojo (O. mossambicus x O. urolepis homorum x O. nil6ticus x O. aureus)
es el mas cultivado, proveniente de Jamaica, Estados Unidos e Israel. A pesar de la prohibicién de importa-
cién, el cultivo comercial de la tilapia comenzé desde 1990 con una cosecha de 4 toneladas métricas y subié
en 1992 a 400, cuando se revoco la restriccién; en 1998 la produccién llegé a dos mil Tm.

NIVELES DE INTENSIDAD MANEJADOS EN ENGORDE DE PECES DE AGUAS CALIDAS EN VENEZUELA
Estos niveles dependen de:
o Recursos naturales

. Infraestructura
. Manejo
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. Disponibilidad de capital
. Precio del pescado en el mercado.

Nivel 1 Extensivo

e  Cachama negra principaimente, pues es mas eficiente filtradora.
. Laguna.

¢ Control incompleto fuente de agua.

. Baja densidad, 1.000/2.000 ha.

. Sélo alimento natural.

300 a 700 kg/ha/cosecha.

Nivel 2 - Semi-intensivo

. Hibridos de cachama en policultivo con Prochilodus Sp. o Tilapia
e lLagunadrenable.

e Alimento pelletizado racién de2a 4 %

e  Control incompleto fuente de agua.

e Densidad, 5.000/10.000 ha.

e  5.000-16.000 kg/ha/cosecha

Nivei 3 - Semi-intensivo aireacién supiementaria o emergencia
e  Tilapia

. Laguna drenable.

e  Alimento pelletizado racién de2a 4 %

e  Control de la fuente de agua. Recambio

*  Densidad, 10.000/30.000 ha.

e 7.000a20.000 kg./ha/cosecha.

e  Aireacién constante o en deplexion de oxigeno.

Nivel 4 - Jaulas

e  Cachamay sus hibridos o tilapia

. Enlagos, represas, reservorios.

. Alimento pelletizado racién de 2 a 4 %.

e  Altorecambio de agua

. Densidad: jaulas de gran volumen 6 a 100 m3. Jaulas de bajo volumen 1 a 6 m3.
e Produccién 40 a 200 kg/m3/cosecha.

. Poco aporte de alimento natural/menor costo de infraestructura

Trucha

Actualmente hay 40 granjas de truchas en el pals en los estados Andinos: Mérida, Tachiray Trujillo. El 70 por
ciento de los huevos se importan de Estados Unidos y Dinamarca. La capacidad instalada es de aproximada-
mente dos mil toneladas métricas al aio, pero la produccién es de 500 t, debido a alimentos de baja calidad,
insuficiencia de huevos y larvas de buena calidad y de canales de mercado.

Peces ornamentales (Granjas)

Existen muchos pequeiios y algunos medianos productores. La mayoria no estan registrados de modo que
existe escasa informacion de data de produccién nacional. Casi toda la produccién se comercializa localmen-
te. Hay muchos pequeios productores que entran y salen del mercado causando variaciones en precios
afectando el negocio. Es conveniente agrupar a los productores en cooperativas y organizaciones, para estan-
darizar principalmente calidades y precios.
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Peces ornamentales (Captura)

Hay 20 empresas exportadoras registradas, solo 5 han realizado envios al exterior en el 99. Esta actividad
deberia tener fuerte apoyo oficial para poco a poco sustituir esta labor extractiva por una de cultivo, a pesar de
que en la actualidad en Venezuela la captura es una actividad poco explotada, hay que prever que los recursos
se agotan y ademas existe en la agenda 21 de la Convencién de Rio (1992) la propuesta de prohibicién de la
comercializacién de peces ornamentales extraidos del medio ambiente. Complementario a esto los paises de
la Comunidad Europea pretender implementar un certificado que garantice que la especie sea de cuitivo.

EXPERIENCIA AJENA

Ecuador Cuando la crisis camaronera ocurrié, los granjeros cultivaron tilapia roja. Ahora, regresan al
camarén

Brasil Pesque y pague. Bagres. Cultivo comercial.

CostaRica Recambio de agua. Sobre los 12 m¥/seg.

Colombia Tilapia. Precios locales y de exportacion, similares. Jaulas: Sistema de gran productividad.

México Tilapia y Carpas. La mayoria para mercado local.

Venezuela Camarén. Libres de TSV y WSSV.
Tilapia. Crecimiento en los pasados 5 anos.
Cachama. Crecimiento organizado de microempresarios
Bagres. Mejoramiento genético; hibridos.

PROCESAMIENTO, COMERCIALIZACION Y CONSUMO

El pescado es eviscerado, puesto en hielo y enviado al mercado, por el mismo granjero. Los intermediarios

afectan canales de mercadeo y rentabilidad de los granjeros. En Tilapia existe una experiencia interesante

donde 4 granjas se unieron para comercializar su producto.

El consumo de pescado en Venezuela es de 1,4 kilos/cépita.

En camaronicultura, las operaciones de procesamiento y transporte son de alta tecnologia y hay pocas

perdidas. Las tres granjas principales del oriente del pals se unieron para su procesamiento, el mercadeo es

hecho por cada una de ellas.

Comentarios Finales

. El cultivo de peces ha experimentado un significante crecimiento, basado principalmente en en el cultivo
de latilapia y la cachama, una de las pocas especies nativas cultivadas, a pesar del enorme potencial de

la ictiofauna de la regién.

. El Cultivo de peces en reservorios, no esté bién desarrollado considerando su potencial, principalmente
por problemas institucionales.

. Inadecuadas estrategias de desarrollo del sector, combinado con problemas de tenencia de tierras, dificil
acceso a créditos agropecuarios, restricciones ambientales y debilidad institucional en el sector acuicola,

ha probado ser un factor de retraso

. La tasa de crecimiento de produccién de camarén ha mantenido en franco crecimiento con una de las
mejores producciones por ha en latinoamérica. Calidad ambiental y libre de enfermedades
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. La acuicultura debe mejorar la calidad de vida de las poblaciones rurales y colocar un producto de
altisima calidad a las poblaciones urbanas.

. No todos los rubros deben ser un producto de lujo o por otro lado dejar a los habitantes locales, un
producto de 2da. categorfa como ocurre con muchos productos de exportacion de nuestros paises.

* Tiene que existir un desarrollo sustentable y armdnico.

e Las restricciones ambientales han permitido un crecimiento arménico y sustentable de la acuicultura
desde el punto de vista ambiental.

POTENCIALIDADES Y ALCANCES DEL CULTIVO DE ESPECIES (CTICAS DE LA CUENCA AMAZONICA

La experiencia venezolana

Venezuela ha desarrollado un paquete tecnolégico de producciéon de cachama bién consolidado que se trabaja
en diferentes escenarios en lagunas y jaulas, con varios niveles de intensidad y tecnificacién. Se engorda
principalmente el hibrido de Colossomax Piaractus , que se denomina cachamay obteniendose producciones
de hasta 16 t/ha.

Existe una importante experiencia con cachama en policultivo con coporo y bocachico (Prochilodus sp.),
obteniéndose producciones interesantes pues los Prochilodus por tener habitos ili6fagos de bajo requerimien-
tos tréficos, mejoran considerablemente los suelos de las lagunas, dando un beneficio ecol6gico y potencian-
do el sistema de producion. Se ha hecho reproduccién y pruebas de engorde con bagres del género Oxidoras,
que poseen cualidades similares a Prochilodus.

Cultivo de bagres en Venezuela

En Venezuela es una industria incipiente con experiencias en reproduccién y engorde en jaulas y lagunas. El
investigador C. Kosowski, pionero en investigacion de bagres en latinoamérica y en los ultimos afios la empre-
sa Acuacrfa C.A. han logrado hibridacién, alevinaje y engorde exitosos con varias especies.

Estrategias para produccién de aievines de bagres

* Entrenamiento a raciones artificiales

¢ Hibridizacién como método de mejoramiento genético.

e  Este ultimo método ademas de atenuar el canibalismo en larvas y alevines, mejora el rendimiento en
canal y fenotipo.

Cultivo de bagres en Venezuela

Se han comercializado alevines de Chorrosco (Pimelodus blochii) e hibridos de este con Rayao
(Pseudoplatystoma fasciatum) el cual se ha denominado comercialmente como Biagre. Existe un proyecto
piloto comercial para engorde en los llanos centrales en Venezuela.

Proyecto de reproduccién y engorde de bagres. Acuacria - Mata de Rio

Uso de tierras inundables de poco valor agronémico y alto porcentaje de arcilla lo que facilita la construccion
de lagunas. Las aguas de lluvia son acopiadas en un médulo de 600 has. Se utiliza agua de rio en ciertas
temporadas. Se implementa un sistema de reciclaje de aguas. Las lagunas drenan parcialmente por gravedad

Se suministra un alimento concentrado expandido de 28%-35% de proteina y se complementa con forraje en
preengorde con camaron de rfo (Macrobrachium jelskii). Se utiliza un sistema semintensivo con una densidad
de 1pez/m?y se maneja en policultivo con coporo (Prochilodus mariae).
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Produccion fluvial en Venezuela

o Siluriformes: 25.049t (41.7%)

e  Pimelodidae: 19.774 1t (78.0%)

e Rayao (Pseuplatystomasp.) 11.246t (45.0%)

. Este ultimo género se ubica después del coporo y otros del género (Prochilodus sp.) con 20.230 t

Especies fluviales de mayor consumo

e Coporo (Prochilodus mariae)

*  Bagre Rayao (Pseuplatystoma sp.)

e  Blanco pobre (Piniramphus pinirampu)

. Curbinata (Plagioscion squamosisimus)

. Palometa (Mylossoma sp.)

e  Cachama (Colossoma macropomus'y Piaractus brachypomus)
o Sierra negra (Oxidoras niger)

Precios de especies fluviales (Rayao)

En la aceptacion por el consumidor, en primer lugar esta el bagre rayao luego la cachama con un precio 25%
menor y después el resto de las especies. La acuicultura esta llamada a complementar la produccién natural
de bagres.

Desde el punto de vista de mercado que es la primera pregunta que hace un inversionista, la demanda de la
care de bagre es mayor que la oferta, lo que indica que segun esta variable es un negocio interesante. Existe
un mercado insatisfecho, pues ademas, el bagre posee un gran atractivo comercial por tener mayor valor
econémico.

La alta variabilidad de la calidad del producto por mal manejo postcaptura del medio natural a diferencia de un
producto que la acuicultura puede suplir con gran calidad es otra ventaja de la acuicultura sobre la pesca

extractiva.

El incremento de desequilibrios ecolégicos, sobre pesca y presencia de agrotéxicos hace vulnerable la
sustentabilidad de la oferta de bagres del medio natural.
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TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y PRESERVACION DE PECES Y MOLUSCOS

Juan Cortez Solis™®

ANTECEDENTES

E! lIAP mediante el proyecto PROTEC viene estudiando desde 1989, los recursos pesqueros amazonicos
para su debida utilizacién en la elaboracién de productos preservados y transformados, cuya calidad y presen-
tacién les permita competir con éxito en los mercados nacionales e internacionales. El ambiente geografico

es la llanura amazénica que comprende los departamentos de Loreto y Ucayali cuyos recursos pesqueros por -

su calidad, cantidad y variedad constituyen materia prima potencial para trabajos de procesamiento pesquero.
Los recursos pesqueros que tiene priorizado el proyecto son los peces, moluscos y crustaceos amazonicos.

Las lineas de investigacion estan centralizadas en dos niveles: el mejoramiento de las técnicas artesanales
de preservacion y lineas no tradicionales de preservacion y transformacién que se adecuen a los requerimien-
tos del mercado nacional e internacional.

OBJETIVOS

/ Determinar modelos adecuados y eficientes de preservacion y transformacién de los recursos pesqueros
amazoénicos provenientes del medio natural y de los generados en cautiverio, promover el adecuado manejo y
aprovechamiento de los recursos pesqueros de la regioén a fin de generar abastecimiento de proteina animal de
manera permanente y la generacién de divisas mediante la exportacién de productos amazo6nicos y promover
el mejoramiento de la condicion socioeconémica de la poblacion de Loreto, mediante la generacién de empleo

con el desarrollo de la pequeia y mediana empresa vinculada a la actividad piscicola.

b
%

JUSTIFICACION

La poblacién de Loreto segun Censo de 1998, es de 800.000 habitantes y se esta incrementando en un 3%
anual, al afio 2000 se tendra grandes problemas nutricionales. Los volimenes de captura del medio natural es
aproximadamente de 80.000 t/aiio y lo procedente de la acuicultura es de —1%, esto debe revertirse. El
consumo per céapita en Loreto es de 113 kg/afio en el area rural y de 30 kg/aiio en el area urbana. Si
consideramos el incremento de la poblacién en el afio 2000, faciimente el requerimiento de pescado sobrepa-
sa a los 100.000 t/aiio. El consumo de pescado en estado fresco es de aproximadamente 30%, y el 70%
restante se utiliza para elaboracion de productos salados (salpreso y seco-salado), generaimente mal elabo-
rados.

Frente a este panorama, la acuicultura y la tecnologfa de procesamiento se presentan como la mejor alterna-
tiva para la generacion de proteinas y divisas para el pais disminuyendo a la vez la presién sobre los recursos
pesqueros del medio natural.

's Consultor, Peni.
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PROBLEMATICA

No se maneja debidamente los recursos pesqueros debido a que se sigue utilizando los métodos tradiciona-
les de conservacion por lo cual los productos son de poca durabilidad, no se conservan productos de la época
de abundancia hasta la época de escasez, poco interés de las instituciones del sector en las actividades
productivas o de valor agregado por temor a causar problemas ecolégicos, poco apoyo de la Banca Comercial
y de los fondos pesqueros y falta de profesionales tecnélogos pesqueros en el medio.

METODOLOGIA
La metodologia que se est4 utilizando considerando un avance gradual y ordenado es el siguiente:

Evaluacién del manipuleo y preservacion a bordo.

Anélisis bromatol6gico de los recursos pesqueros amazonicos.
Evaluacién y mejoramiento de los métodos tradicionales de salado.
Ensayos de elaboracion de productos ahumados y enlatados.
Ensayos de elaboracién de pastas y embutidos.

Ensayos de elaboracién de productos congelados.

Conservacién de pescado en atmésfera de nitrégeno.
Transferencia de paquetes tecnolégicos.

©NO O

LOS RECURSOS PESQUEROS
Los recursos pesqueros seleccionados deben cumplir con las siguientes exigencias técnicas que se detallan:

. Se adaptan al cautiverio

e  Subiologia y manejo es conocida

. Crecimiento adecuado

¢  Constitucion bromatolégica apropiada para procesamiento
. Demanda en el mercado local e internacional

*  Productos de calidad y de alto rendimiento.

Los que mejor cumplen con estas exigencias son las especies siguientes:

Paiche (Arapaima gigas)

Considerado uno de los peces de agua dulce mas grande del mundo, ya que alcanza tamarios mayores de 2
m y peso de hasta 200 kg. Debido a la excelente calidad de su carne, tiene una alta demanda y es muy
cotizado por los consumidores peruanos y extranjeros. Las escamas son usadas para artesania y como pez
ornamental también tiene demanda en el mercado intemacional. Es una especie promisoria para la piscicultura
intensiva. Se tiene reporte de reproduccion en cautiverio. El IIAP cuenta con resultados de valor agregado,
como productos ahumados y enlatados.

Paco (Piaractus brachipomus)

Pez resistente al manipuleo, con buen fndice de crecimiento y que se adapta a la crianza en cautiverio. E! l|IAP
ha desarrollado la tecnologia de reproduccién inducida. Tiene carne adecuada para el procesamiento de
productos exdticos para exportacién. Se ha realizado experiencias de salado en pila himeda, ahumado,
enlatado y congelado.
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Boquichico (Prochilodus nigricans)

Es la especie que ocupa el primer lugar en volumen de captura en la Amazonia peruana (50% del volumen
desembarcado en Loreto), es el de mayor demanda popular ya sea como fresco, salado y seco salado. Su
adaptabilidad al cautiverio lo convierte en un pez excelente para el cultivo en cautiverio. Se cuenta con tecno-
logfa para la elaboracién de salado en pila himeda, ahumado y enlatado.

Gamitana (Colossoma macropomum)

Uno de los peces mds adaptables en la piscicultura regional se reproduce en cautiverio mediante induccion
hormonal. Es un pez muy resistente al manipuleo, décil y acepta sin problemas el alimento artificial, su rapido
crecimiento lo convierte en un pez adecuado para el cultivo, su carne es de gran calidad. Se han realizado
experiencias de ahumado, enlatado y congelado para exportacién.

Especies seleccionadas para Procesamiento y Caracteristicas Bromatolégicas

Nombre comtn Nombre cientifico Prot.% Hum.% Grasa% Sales % HdeC %
Paiche Arapaima gigas 21,94 73,30 3,78 0,94 0,04
Paco Piaractus brachypomus 19,05 74,03 5,80 1,06 0,06
Boquichico Prochilodus nigricans 19,02 73,50 6,21 1,22 0,05
Gamitana Colossoma macropomun 19,16 74,12 5,36 1,32 0,03
Cunchimama Paulicea lutkeni 18,83 76,98 3,05 1,22 0,02

Rendimiento de las Especies segun Tipo de Producto

Especie Entero corte filete Ahumados salado salado enlatado
-evisc. hg % en filetes pila him. tradicionai %
% % % % %
Paiche 90 75 65 4 54 49 38
Paco 91 70 63 36 56 52 30
Boquichico 88 75 62 35 48 45 27
Gamitana 91 69 62 36 55 51 K~
Cunchimama 89 74 64 38 49 43 -
Churo 55 - - - - - 21
Churo (Pomacea maculata)

Caracol acuético de habitos nocturmnos, que viven en los cuerpos de agua de la Amazonia peruana. Su consu-
mo no es generalizado a pesar de ser abundante y de alto contenido proteico. Es considerado por el poblador
amazénico como afrodisiaco y medicinal. En cautiverio se cria y reproduce sin muchas exigencias de alimen-
tacion y manejo. El llIAP ha realizado estudios para su procesamiento como enlatadoy congelado con fines
de exportacion

RESULTADOS DE MAYOR IMPORTANCIA

¢ Estudio preliminar sobre el manipuleo y preservacién a bordo del pescado en embarcacién denominada
“congeladores”.

*  Caracteristicas bromatoldgicas de las principales especies hidrobiolégicas de consumo.
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Pesos y tallas de peces y moluscos, apropiados para su uso en elaboracién de productos enlatados.
Parametros para el salado en pila himeda, utilizando peces amazénicos.

Parametros para el ahumado en caliente, utilizando especies pesqueras amazoénicas.

Parametros técnicos para enlatados de peces y moluscos.

Indicadores técnicos y econémicos para cria y transformacién de “churos” Pomacea maculata.
Resultados de rendimientos y costos de los productos enlatados elaborados.

Resultados preliminares en conservacion de pescado seco salado en atmésfera de nitrégeno.

Trabajos preliminares para elaboracién de harina y ensilados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

114

La piscicultura es una buena alternativa para mantener y/o incrementar el consumo de proteina animal en
la Amazonia peruana, ya sea como productos frescos o con valor agregado.

Existe tecnologia para crianza y transformacién de los recursos pesqueros amaz6nicos generados en
cautiverio. Asimismo, se tiene determinado mercados extemos para productos pesqueros amazénicos.

Se recomienda centrar los esfuerzos a la produccién en mayor escala que justifique la instalaciéon de
microempresas.

Elvalor agregado y la comercializacién debe ser el punto final de la actividad acuicola.
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MANEJO SOSTENIBLE Y CONSERVACION DE RECURSOS
PESQUEROS EN EL PANTANAL BRASILERO

Emiko Kawakami de Resende'’ ‘: e

P/

El pantanal es una inmensa planicie sedimentaria de 139.558 km?, localizada en la cuenca del Alto Paraguay,
en la parte centro-oeste del Brasil. El declive es muy bajo, de 3 a 15 cm en sentido norte-sur y de 30 a 50 cm
de este a oeste. Los rios son meéandricos, con muchos brazos abandonados y seis grandes lagos conectados
al rio Paraguay, en su margen derecha (Uberaba, Galva, Mandioré, Vermelha, Castelo y Caceres). Debido al
bajo declive, en el periodo de lluvias, de enero a marzo, los rios se llenan y desbordan, formando extensas
areas inundadas y al mismo tiempo, por ese mismo factor, la lluvia que cae en la parte utiliza dos meses o
mas para atravesar el Pantanal. Dependiendo de su localizacién, el tiempo de permanencia de la inundacion
puede durar de uno a ocho meses. De esta forma, la produccién y la productividad del sistema, en términos
pesqueros son altamente dependientes de las lluvias que caen en las cabeceras de los rios y de la permanen-
cia del agua en la planicie del pantanal.

Se han efectuado algunos ensayos para estimar la produccién pesquera, pero no se obtuvieron muchos
resultados. El mejor instrumento que nos dard las respuestas a estas preguntas, es el Sistema de Control de
la Pesca del Mato Grosso do Sul, generado por la accion conjunta de la Secretaria del Medio Ambiente y el
Desarrollo Sostenible del Mato Grosso del Sur, Embrapa Pantanal y la Compaiiia Independiente de la Policfa
Forestal de Mato Grosso del Sur, con software administrador desarrollado por Embrapa Pantanal. Se viene
colectando informacién desde Mayo de 1994 y se han producido seminarios anuales. De mayo/94 a abril/95,
pasaron por el sistema de control 3.742 gufas de control de pesca de pescadores profesionales y 46161 de
pescadores deportivos, totalizando 1.433 toneladas de pescado. 28,1% de ese total fue capturado por los
pescadores profesionales y 71,9% por la pesca deportiva (Catella et at., 1996). Para el afio de 1995, fueron
43.921 gufas de control de pescado para la pesca deportiva (Catella et al., en prensa) y respectivamente de
51.561,57.172 y 56.713 pescadores deportivos para los afios de 1996, 1997 y 1998 (Catella, com. pers.) El
gran lapso es la falta de un sistema semejante que no se pudo implantar en Mato Grosso.

Los instrumentos legales de manejo utilizados en Mato Grosso del Sur han sido la definicion de tamanos
minimos de captura, veda por reproduccion (generalmente del primero de noviembre al 31 de enero de cada ao),
cuotas de captura de pescado para la pesca deportiva (35 kg mas un ejemplar, hasta 1994 y 25 kg mas un
ejemplar a partir de esa fecha). En un trecho de la subcuenca del rio Negro, en Mato Grosso del Sur, se permite
solamente la capturay liberacién, conciliando los intereses de los propietarios tradicionales locales con aquellos
del Hotel Haciennda instalado en la region. En Mato Grosso, instrumentos similares han sido utilizados, con
limite de hasta 30 kg para la pesca deportiva (Ley de la Pesca, N2 6672, del 20/10/95). Estos limites fueron
modificados por la Ley 7155, del 21 de julio de 1999, con limite de 20 kg 0 un ejemplar, para la pesca deportiva
armadora es 100 kg por vehiculo o 1.000 kg por asociacion o colonia, para la pesca profesional.

En la actualidad existe un sentimiento generalizado por parte de los usuarios, pescadores profesionales y
deportivos, de que el sistema se encuentra en estado de sobrepesca, no obstante algunas discordancias.
Creemos que los datos colectados por el SCPESCA/MS, al completar por lo menos 5 afios, a fines de 1998,
empezaran a darnos respuestas sobre las tendencias de la actividad en la regién y sobretodo, sobre las
tendencias para cada una de las 10 especies mas explotadas, tanto por la pesca profesional como deportiva
(pacu, pintado, jau, barbado, piranha, dourado, cachara, piraputanga, piavugu, e jiripoca).

" Investigadora, Embrapa Pantanal.
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Paralelamente, estudios biolégicos y ecolégicos de los peces y sus interacciones han sido realizados por
Embrapa Pantanal para entender mejor el funcionamiento del sistema y para dar el apoyo técnico necesario
para el mejor manejo de estos recursos. Son ejemplos los estudios biol6gicos del pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) y curimbata (Prochilodus lineatus) en el rio Miranda
(Resende et al., 1996a), la estructura y dindmica de las comunidades de peces de la planicie inundable del rfo
Miranda (Resende & Palmeira, en prensa), alimentacién de peces camivoros (Resende et al., 1996b), herbivo-
ros (Resende et al., 1997), detritivoros (Pereira & Resende, 1998), omnivoros (Resende et al., 1998a) y
zooplanctéfagos e insectivoros (Resende et al., 1998b), asf como de la estructura tréfica de esas comunida-
des (Resende, en preparacion). La actividad mas reciente ha sido el estudio biolégico y ecolégico de la tuvira
(Gymnotus sp), principal carnada viva utilizada en la pesca deportiva para la captura de grandes bagres y
dorado, con dos objetivos basicos: 1) apoyar en el uso sustentado de la legislacién, definiendo tamafio minimo
de captura y periodo de proteccién de la reproduccion; 2) obtener las informaciones bésicas para el desarrolio
de tecnologfas de crianza en cautiverio. Estudios de huevos y larvas de peces, para comprender el ciclo de
vida de las principales especies de valor comercial y deportivo y sustentar su manejo, estan en ejecucion
desde 1994, inicialmente para el rio Paraguay, préximo a Corumba, y en los ultimos 3 afios, en el rio Miranda
(Nascimento, en prensa). Las investigaciones mas recientes que se vienen realizando se refieren a la
criopreservacion de semen de peces migradores para la conservaciéon de la diversidad genética de estos
peces, asi como para su uso en programas de fertilizacion de ovécitos de peces en acuicultura. Estudios
similares fueron y siguen siendo efectuados en el Mato Grosso con la misma finalidad, destacando los reali-
zados por Lima y colaboradores, y mas recientemente, por estudiantes de postgrado de diferentes progra-
mas. Es interesante resaltar que la Ley de Pesca de Mato Grosso prohibe la comercializacién de carnadas
vivas y peces omamentales, salvo cuando provienen de otros Estados o de criaderos autorizados por el 6rgano
estadual competente.

Un ejemplo de lo que viene sucediendo en Mato Grosso, la ley de pesca de Mato Grosso del Sur, Ley 1826,
del 12 de enero de 1998, prevee la zonificacion de la actividad pesquera, definiendo areas, periodos y lugares
permitidos para las diferentes modalidades de pesca, deportiva, profesional y de subsistencia. La misma ley,
en su articulo 19 y parrafo 22, cita nominalmente que la zonificacién debera ser “precedida de estudios técni-
cos y con la participacién de las entidades de clases, con base en la sostenibilidad de la pesca, en la
capacidad de soporte de los ambientes y en los aspectos culturales, turfsticos, econémicos y ambientales”.

El desarrollo de actividades conjuntas entre los 6rganos de investigacién, 6rganos normatizadores y de fisca-
lizacién, incluyendo la participacion popular, se muestra como un camino promisor para la conservacién de los
recursos naturales, incluyendo a los recursos pesqueros. En el Pantanal ya existen propuestas para la pesca
deportiva en la modalidad pesca y liberacién, en contraposicién a la actualmente existente de cuotas de
captura. Esta decision dependera mucho de la percepcion de los propios usuarios, en vista que la pesca
deportiva actualmente es la segunda fuente de divisas para el Pantanal, moviendo anualmente alrededor de
US$ 36 millones s6lo en Mato Grosso del Sur (Moraes & Seidl, 1998). Los esfuerzos para el manejo mas
adecuado de los recursos naturales de la cuenca contribuiran también a la conservacién de estos recursos, en
vista que la integridad o mantenimiento de las condiciones propicias para el desarrollo del ciclo de vida de los

peces es una de las condiciones esenciales para su conservacion. El esfuer: nanejo
sostenible de los recursos pesqueros en Mato Grosso del Sur, fue la creacion ¢ ‘legran-
do representantes de los diversos segmentos usuarios de los recursos y e n y de
gobierno. En este Consejo, el Embrapa Pantanal es miembro permanente jue ha

producido para el sector.
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EXPERIENCIA DEL SECTOR PRIVADO EN LA AMAZONIA PERUANA

- Windston J. Vdsquez Acosta

PRESENTACION

7 La presente exposicion se desarrollara en base a las experiencias realizadas durante 10 afos en la Granja
Acuicola Milan, la misma que estéa ubicada en el distrito y provincia de Moyobamba — Regién San Martin -
Selva Alta — Pert, con una temperatura ambiental promedio de 25°C y altitud de 860 msnm. Esta zona esté
localizada en la cordillera subandina, por donde discurre el rio Mayo, tributario del rfo Huallaga. s

Preciso es indicar que en ésta parte del Pert, contamos con una diversidad de recursos hfdricos manejables
y gran cantidad de infraestructura de riego, construida con fines agrfcolas, que hace posible el manejo de los
cuerpos de agua de caudales mayores, susceptibles de ser utilizados en acuicultura; asimismo, destacamos
en ésta zona la actividad agricola dirigida al cultivo de arroz, maiz, café, platano, yuca, frutas, que hacen
posible contar con productos y subproductos de ésta actividad que son utilizados en la alimentacién de peces
y camarones.

La granja acuicola consta de 23.400 m? de espejo de agua, distribuidos en estanques de derivacioén con fondo
de tierra y algunos con cobertura en los diques con mamposterfa de piedra para evitar erosiones cuando se
cultiva carpa.

EXPERIENCIAS REALIZADAS

Trataré de explicarles las acciones que he venido desarrollando con mucha dedicacién, con el apoyo de
profesionales pesqueros de la zona. He creido conveniente describir mis experiencias por especie, toda vez
que la especie que mayor presencia ha tenido en la Selva Alta ha sido la tilapia.

Experiencia en tilapia. Inicialmente el Ministerio de Pesquerfa ofertaba el hibrido macho de tilapia (Tilapia
niloticahembra x Tilapia hornorum macho). Esta produccién ha sido manejada a densidades de 3 alevinos/ m?
de espejo de agua, con alimentacién complementaria de polvillo de arroz y sal, utilizando como fertilizante
gallinaza. Se ha obtenido producciones de peces con un peso promedio de 250 g, en 5 meses de cultivo.
Posteriormente el Sector Pesqueria empezé a producir en forma irregular la semilla de éste hibrido, supongo
por falta de manejo de la especie; entonces empe ‘ce a producir, con el apoyo de un profesional pesquero, mi
propia semilla de tilapia revertida monosexo, utilizando Tilapia nilotica con tratamiento de una hormona andrégena
que tiene el nombre comercial de Provirén. Los resultados obtenidos en la produccién de esta semilla fue de
un 90% de machos. Asumo la presencia de 10% de hembras por el manejo en la adicién de alimento con la
hormona. En cuanto a produccién de came, con ésta semilla se obtuvo producciones promedio de 180g por
individuo en las mismas condiciones de cultivo que el hibrido.

El trabajo con tilapia se ve limitado a partir del afio 1991, cuando el Estado Prueno promulga el D.S. N° 002-
91-PE, que prohfbe la siembra y cultivo de diferentes especies y variedades de tilapia en ambientes naturales
o artificiales de la cuenca amazénica. Se considera que éste D.S. presenta una serie de debilidades, pues
han pasado mas de 8 afos y hasta la fecha no ha sido reglamentado, suponemos por no tener sustento
técnico, mas auin cuando la especie suple gran parte de las necesidades de proteina del poblador rural de la
Selva Alta del Peru.
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Tilapia sexada. Otro método de trabajar con tilapia, y que ha sido utilizado por los acuicultores, fue el
sexado manual en individuos mayores de 5 cm, con un resultado de crianza similar al anterior, con la limitante
del tiempo y mano de obra que se utiliza.

Experiencia policultivo paiche:tilapia en estanques. Este cultivo a nivel experimental se desarroll6 en un
estanque de 2,000 m? con alevinos de paiche procedentes del Lago Sauce, ofertado por el Ministerio de
Pesqueria. Después de un aio de cultivo, y alimentando solamente con hembras de tilapia, se han obtenido
16 individuos con un peso promedio de 10-12 kg por especimen.

Experiencia con carpa plateada y carpa escamosa. Simultaneamente, en policultivo se sembro la carpa
por la limpieza del fondo de los estanques, obteniendo individuos de un peso promedio de 1 kg, en una
campana de tilapia. Lo que se observa es que ésta especie deteriora los diques de los estanques, por su
costumbre de alimentarse de las larvas de los diferentes insectos que hacen su metamorfosis en el agua.
La carpa y tilapia juntas son criadas por varios piscicultores de la zona, no a nivel comercial sino de
autoconsumo.

Experiencia en tucunaré. Animado por el buen tamafo observado y la calidad de la carne de ésta especie,
consegui 1,000 alevinos de tucunaré para llevarlos a mi piscigranja y utilizarlos como controladores biol6gicos
de la tilapia. Se pudo observar que ésta especie tiene buen crecimiento pero es un predador muy voraz,
empezando a reproducirse en cautiverio a los 10 meses de sembrado, y antes de ser un controlador biolégico,
resulté ser un depredador, que al final perjudicé la produccién promedio por estanque, por lo que, comercial-
mente, no se recomienda este tipo de cultivo.

Camarén gigante de Malasia. El aio 1992, a iniciativa del Ing. Abel Muiiiz, se trajo del laboratorio de la
Empresa Aquainka, ubicado en La Molina (Lima) 50,000 larvas de camarén gigante. La densidad de siembra
fue de 5 postlarvas/m?, con una alimentacién balanceada de 25% de proteina preparada con productos de la
zona (platano maduro, yuca, harina de maiz, huevo, tilapia), harina de pescado y suplemento vitaminico traido
de la costa peruana. Los resultados obtenidos en la primera experiencia no fueron muy alentadores, debido al
desconocimiento de su manejo. Posteriormente, en otra campaiia la produccion mejoré substanciaimente
obteniendo un promedio de 30 individuos por kilogramo, y bajo indice de mortalidad; otros acuicultores han
incursionado en el cultivo de camarones obteniendo rentabilidad en su actividad. Dejé la siembra por proble-
mas de mercadeo y transporte. En la actualidad, existiendo un mercado potencial en la costa, reiniciaré a
partir de Enero del 2000 sembrando una hectarea, en convenio con el Ministerio de Pesqueria, que me ha
ofrecido en préstamo larvas, alimento y direccién técnica, asi como su comercializacién.

Especies paco, gamitana y boquichico. Estas variedades nativas de la Amazonfa vienen siendo trabajadas
por el Ministerio de Pesqueria y el IIAP desde hace muchos afos, procurando su produccion masiva en
cautiverio, con la induccién de hormonas. Por el momento, existe una oferta limitada de semilla en el Depar-
tamento de San Martin; en mi granja estoy trabajando con éstas especies desde hace 3 afios. En el presente
ano he sembrado en forma limitada por falta de semilla, es asi que a partir del mes de marzo inicié la cria en
4 estanques que hacen aproximadamente 9.000 m? con 6.000 alevinos. Mi sistema de cria es de 1 alevino por
1,5 m? de espejo de agua y el alimento proporcionado consiste de visceras de pollo dosificado en 1 racién por
dia. En 8 meses de cultivo estoy ofertando al mercado local gamitanas de 1,5 a 2,5 kg de peso, con un
promedio de 1,75 kg. Tenemos una produccién promedio en 8 meses de cultivo de 10.500 kg/ha. La dosifica-
cion de alimento es al gusto del animal y los estanques son alimentados con agua corriente del canal de
alimentacion, existiendo un recambio constante a través del desague tipo monge. Se observa que éste siste-
ma de alimentacién esta dando mejores resultados que otros tipos de alimento utilizados en afios anteriores.
Tenemos un problema coyuntural de mercado debido a la recesion que atraviesa el pafs.
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Actualmente, con la mayor produccién de alevinos que tiene programamdo ofertar el Ministerio de Pesqueria
y el AP en la regiéon San Martin estaremos incentivando la cria de éstas especies en mayor area de produc-
cién buscando mejores resultados, aprovechando la experiencia adquirida y ofertando nuestros productos en
otros mercados de la zona.

CONCLUSIONES

1. Laacuicultura continental tropical en el Peni es una actividad que viene desarrollandose en forma lenta,
no muy agresiva, supongo que por la falta de apoyo estatal, porque seguin conocemos el Minsiterio de
Pesqueria, ente rector de la actividad, invierte el 95% de su presupuesto en pesca marftima, quedando
solo un 5% para la acuicucltura continental.

2. LaSelva Alta de la Amazonia Peruana presenta inmejorables condiciones para el desarrollo masivo de la
acuicultura.

3. Elsector privado desarrolla esta actividad con mucho esfuerzo, existe escaso apoyo financiero. El Fondo
de Desarrollo Pesquero que se instalé en la regién hace 3 afios cre expectativas que nunca dieron los
frutos esperados, credndose mucha limitacién para los créditos, ya que es una simple oficina de tramite
documentario sin voz ni voto en la aprobacién de los créditos.

4. Sedebe autorizar nuevamente el cultivo de la especie tilapia, siendo necesario que se suspenda el D.S.
002-91 por no tene sustento técnico y al haber pasado mas de 9 aios de su promulgacion sin que se
reglamente el mismo, ya que esto ha generado un gran malestar social al no poder los acuicultores
seguir con los cultivos de tilapia por un lado, y por el otro, los consumidores dejaron de tener un producto
bueno y barato al cual estan acostumbrados. Asimismo, otra razén para la suspensién de la prohibicién
es que tenemos conocimiento que el lIAP, por encargo del Ministerio de Pesquerfa, ha realizado un
estudio de impacto ambiental de la tilapia en la Amazonia, dando como resultado que ésta especie no ha
causado impactos negativos en el ecosistema de la regién, sino al contrario, en el caso de la Selva Alta,
esta especie ha venido a mejorar el ecosistema, ya que en esta parte del pais debido a que los rios son
de poco caudal y rapido flujo, las poblaciones de peces son pobres, asi como la variedad de los mismos.
También existe otra razén para la suspension de la prohibicién de la crianza de tilapia, y es que tiene un
mercado potencial en Estados Unidos de Norteamérica, Europa y Japén, y en la Selva Alta se ha
demostrado el buen desarrolio de ésta especie. Al restablecerse su crianza es necesario traer cepas
puras y el manejo genético con transferencia de tecnologias con el Gobierno de Israel u otros, a fin de
lograr productos de exportacién como tilapia roja, tilapia albina y tilapia negra.

5. Las especies amazonicas gamitana, paco, boquichico y sabalo deben definir la tecnologia de produccion
masiva de alevinos, ya que actualmente su produccién es muy limitada en el Peru, alcanzando pocos
acuicultores a tener acceso a ésta semilla.

6. Elcamarén gigante de Malasia ha demostrado buena adaptacion y desarrollo en la Amazonfa Peruana,

tiene como limitante el mercado; es necesario que se disefie las mejores estrategias para el desarrolio
de su crianza masiva y mercadeo.
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inventario de Granjas Acuicolas Autorizadas en el Departamento de San Martin

N° Provincia Piscigranjas Espejo de Agua (m?)
1 Moyobamba 15 201.839
2 San Martin 30 512.350
3 Tocache 8 106.397
4 Bellavista 4 35.782
5 Picota 3 200.690
6 Rioja 8 80.895
7 Mariscal Caceres 5 49.432
8 El Dorado 1 71.000
9 Lamas 3 40.866
10 Huallaga - -
Totales 77 1.299.251

Iinfraestructura Acuicola Estatal del Departamento de San Martin

Nombre Ubicacion Area Total (m?) Espejo de agua (m?) Capacidad Instalada
Alevinos Pescado (t)

Ahuashiyacu  Tarapoto 678.000 72.800 5.000.000 56,0
Marona Moyobamba 44,700 10.442 500.000 6,5
Oasis Tarapoto 20.400 3.400 - 2,0
Mashuyacu Rioja 210.900 25.495 - 4,0
Jepelacio Moyobamba 12.000 8.800 100.000 2,0
Sauce San Martin 17.941 4.300.000* 5.000 80,0
Gobemador Moyobamba 100 130.000* 100.000 6,0

Total 984.041 4.438.800 5.705.000 156,5
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Moéburo D:

Identificacién de las Prioridades para el Desarrollo
de la Acuicultura en la Amazonia:
Diagnéstico Preliminar

IDENTIFICACION DE LAS PRIORIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA
ACUICULTURA EN LA AMAZONIA: DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Julio Ferraz de Queiroz

1. OBJETIVO

/El objetivo de este diagnéstico fue el identificar, de manera preliminar, las prioridades para el desarrollo de la
acuicultura en la Regién Amazénica. Naturaimente, identifica también temas o espacios comunes que po-
drian respaldar un programa de cooperacién técnica muttilateral en el ambito del PROCITROPICOS.

2. METODOLOGIA

Se elaboré un cuestionario con tres categorias de preguntas, sobre aspectos de la acuicultura en la Amazonia:
i) ambientales, ii) socioeconémicos, Y iii) tecnolégicos. Todos los participantes de la reunién fueron invitados
a responder las preguntas de acuerdo con una escala de 1 a 3, siendo 3 atribuido al nivel del factor mas
limitante para el desarrollo de la acuicultura en la regién. Los resultados fueron ordenados en la forma de
tablas Excel (1 a 45) y se realizaron varios calculos estadisticos para analizar el problema ordenadamente,
conforme se indica seguidamente.

3. RESULTADOS

3.1. En Relacion al Aspecto Ambiental
El aspecto ambiental es percibido por la mayoria de los participantes reunidos en Iquitos como poco
limitante del desarrollo de la acuicultura en la Amazonia. El factor ambiental considerado menos limitante

es la calidad del suelo y el mas relevante para esa categoria es la legislacion ambiental. Sin embargo, la
calidad y calidad del agua en el cultivo de especies exéticas son considerados de mediana importancia.
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3.2. En Relacion al Aspecto Socioeconémico

El aspecto socioecondmico es percibido de forma bastante diversa, con algunos factores poco relevan-
tes y otros de gran relevancia o limitantes para la actividad acuicola en la Region Amazdnica. Se nota
que los aspectos intrinsecos a la propiedad de la tierra y los conflictos por el uso del agua en la agricul-
tura, la industria, y por los centros urbanos, son percibidos como poco limitantes. De la misma forma, el
procesamiento del pescado es considerado un aspecto de poca relevancia para el desarrollo de la
acuicultura en la Regién Amazénica.

Con respecto al mercado, hubo una dispersién més equilibrada de las frecuencias en términos de la
relevancia atribuida por los participantes, con el mercado considerado menos importante cuando se
compara a los mercados nacionales e internacionales. A su vez, la disponibilidad de crédito y los costos
altos cobrados por el financiamiento de la produccién fueron considerados como los factores
socioeconémicos mas limitantes para el desarrollo de la acuicultura en la Amazonia. De la misma
forma, los participantes consideraron las politicas de produccién como otro factor muy limitante.

Con relacién a los servicios —energia, comunicacion, transporte, salud y educacion- a pesar de la disper-
sién de los resultados, se puede afirmar que la mayorfa de los participantes consideraron esta pregunta
como un factor de poca relevancia. Y finalmente, la cooperacién técnico-cientffica entre los paises de la
Regién Amazdnica es considerada fundamental por los participantes para el desarrollo de la acuicultura
en laregién.

3.3. En Relaclén al Aspecto Tecnolégico

El aspecto tecnoldgico, tomando como ejemplo el aspecto ambiental, es considerado por los participan-
tes de la reunién como factor poco limitante para el desarrollo de la acuicultura en la Regién Amazénica.
Los factores tecnolégicos mas limitantes, segun los participantes, son aquellos relacionados al mejora-
miento genético y la reproduccién. De la misma forma, el precio y la disponibilidad de insumos son
considerados como factores muy limitantes. Finalmente, la calidad del agua y los equipos de campo'y
laboratorio son considerados como factores medianamente limitantes.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando el reducido niumero de cuestionarios aplicados para cada uno de los paises participantes a la
reunion de lquitos, se puede afirmar que los resultados obtenidos a pesar de ser bastante indicativos son
todavia poco significativos. Se destaca que con excepcién del Peru, cuyos representantes respondieron 21
cuestionarios —18 instituciones publicas y 3 privadas- los demas paises —Brasil, Bolivia, Colombia y Venezue-
la- contaron apenas con dos representantes y Ecuador apenas con uno.

La identificacién de prioridades para el desarrollo de la acuicultura en la Amazonia, a través de lo indicado por
los especialistas, de los factores méas relevantes que limitan la expansién de esta actividad, es sin duda
fundamental para asi establecer las bases técnicas y programéticas de cualquier plan de promocién y desa-
rrollo para la acuicultura en la Amazonfa.

De esta forma, el PROCITROPICOS podria efectuar esfuerzos adicionales de bajo costo, para que el cuestio-
nario sea aplicado a un nimero mayor de investigadores y profesionales de instituciones publicas y privadas
ligadas al 4rea de la acuicultura de la Regién Amazénica. Para que esta muestra sea significativa se sugiere
la aplicacion de por lo menos 20 cuestionarios por pafs —10 para instituciones publicas y 10 para privadas-
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cada uno de los participantes a la reunién podria indicar las instituciones que participarian de este nueva rueda
de levantamiento bien como los responsables por la operacién en cada uno de los paises. Para que se pueda
utilizar los resultados anteriormente obtenidos es fundamental que el formato del cuestionario sea mantenido.

En relacién a los resultados presentados, se verifican aspectos interesantes y también algunas contradiccio-
nes como los comentados seguidamente:

e AuUncuando el aspecto ambiental tiene una relevancia pequefia como factor limitante para la mayoria de
los participantes a la reunién, se nota una gran preocupacién con lo relativo a la legislacion ambiental.
Este aspecto se muestra contradictorio. Ya que si existe preocupacion por la legislacién ambiental, lo
mismo deberfa ocurrir con los aspectos de la cantidad y calidad del agua. El uso de especies nativas, y
los impactos antrépicos en los efluentes deberian ser también motivo de preocupacién. La propia
sostenibilidad de los sistemas de produccién de organismos acuaticos depende de practicas que mejo-
ren los métodos de manejo, reduzcan el uso de los recursos naturales no renovables y eviten posibles
impactos ambientales. Entre tanto, lo que se observa es una falta de preocupacion de estos aspectos
ambientales.

. En relacién a los aspectos socioeconémicos, las respuestas a los cuestionarios indican la necesidad
de invertir mas en proyectos de cooperacién técnico-cientifica para el desarrollo de la acuicultura en la
Regién Amazdénica, ademas de inversiones en el 4rea de la educacién. Se menciona que a pesar de ser
una preocupacién, como el mercado, los resultados obtenidos no definen el tipo de mercado que se
pretende atender (sea local o internacional). Este aspecto es basico en tanto se trate de actividades
para la generacién de ingresos y divisas para la region, siendo estratégico el invertir en los mercados
internacionales que demandan productos més sofisticados y exéticos. La Regién Amazédnica cuenta
con una ventaja competitiva en relacién a los paises asiaticos -mayores productores y exportadores de
alimentos de origen acuatico- debido a las posibilidades de producir especies nativas de alto valor comer-
cial, como por ejemplo el Pirarucu.

* Todavia, en términos tecnolégicos, es necesario invertir mucho en la calidad del producto cultivado a través
de sistemas de produccién ecolégicamente correctos y también en la tecnologfa del procesamiento del
pescado. Entre tanto, como se observa de los resultados, el procesamiento del pescado no es percibido
como un factor limitante. Ademas de eso, se sabe que la instalacion de unidades de procesamiento de
pescado en la Regién Amazénica depende de una infraestructura basica. Todavia los servicios tales como
energia, comunicacién, y salud no son considerados limitantes para la instalacién de dichas unidades de
procesamiento de pescado en la Regién Amazénica. Por otro lado, el sistema de transporte en la regién
es ciertamente una limitacién mas seria que la de los servicios anteriormente citados.

* Finalmente, es importante destacar una pequeiia preocupacion de los participantes con los sistemas de
produccion de peces integrados a otras actividades agropecuarias y forestales. Desde que la alimenta-
cion a base de raciones balanceadas en el cultivo de peces representa méas del 50% de los costos
totales de produccién, y que la mayoria de los fabricantes de raciones para peces estan localizados en
la regién Sudeste, es evidente la necesidad de sistemas de produccién menos dependientes de raciones
fabricadas lejos de la Regién Amazénica. En este aspecto, varias investigaciones se estan desarrollando
en el Brasil, en Venezuela y en otros paises de la regién, sobre el uso de alimentos naturales —frutas,
moluscos, crustaceos- para la alimentacién de peces nativos de la Amazonia. Con certeza, los costos
de produccion podrian ser efectivamente reducidos, entre tanto, es preciso considerar los problemas que
podrian ocurrir en esos sistemas de cultivo en términos de pérdida de calidad del agua. Asi mismo, hay
necesidad de invertir en investigacion en el rea de nutricién de las especies de peces nativos de la
Amazonia disefiando raciones que satisfagan los requerimientos nutricionales de las especies que al
mismo tiempo no comprometan la calidad del agua.
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Moburo E:

Consorcio Institucional de Investigacion
para el Desarrollo de la Acuicultura
en la Region Amazdnica

JUSTIFICACION

El desarrollo econémico de los paises més ricos esta directamente relacionado con los avances tecnolégicos
alcanzados en diferentes sectores productivos, como efecto de la unién de esfuerzos publicos y privados en el
perfeccionamiento de la capacitacién tecnolégica de largo plazo. Las asociaciones en P&D, constituyen una
nueva forma de unir esfuerzos publicos y privados, nacionales e intemacionales, y generalmente estan confor-
madas por empresas y/o instituciones que buscan los beneficios de una investigacién cooperativa, pudiendo
0 no permanecer juntos en el mercado de los productos finales.

El objetivo principal es la transferencia de tecnologia generada por el Consorcio a los asociados y/o al sector
productivo, que utilizaran la tecnologia para el desarrollo de nuevos productos o procesos. El factor determi-
nante del éxito del Consorcio depende de la eficiencia con que los resultados de la investigacion son transfe-
ridos a los asociados y al sector productivo. La idea del Consorcio es que el esfuerzo conjunto lleve a la
reduccién de los costos a través de la cooperacién en dreas que sean 0 no competitivas.

La creacion e instalacion de un “Consorcio Institucional de Investigaciones para el Desarrollo de la Acuicultura
en la Regién Amazénica“, involucrando diversas organizaciones de los sectores publico y privado, de areas
afines, ofrecera la oportunidad de incrementar la generacion y la transferencia de tecnologfas entre los partici-
pantes del Consorcio y los usuarios. Esta estrategia promovera una mayor eficiencia en la utilizacién de los
recursos humanos, de las instalaciones fisicas y de las inversiones existentes y potenciales, dispersos y
subutilizados en los paises participantes en el Consorcio.

CONSORCIO INSTITUCIONAL: NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

Natureza y Finalidades

El Consorcio Institucional de Investigaciones para el Desarrollo de la Acuicultura en la Regién Amazénica,
sera un ente colegiado creado por el PROTOCOLO que seré firmado por las entidades IICA, PROCITROPICOS/

IICA, FONTAGRO, EMBRAPA, IIAP — Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, y otros organis-
mos del sector publico y privado, nacionales e internacionales de los paises pertenecientes a la Cuenca
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Amazénica - Brasil, Bolivia, Perd, Colombia, Venezuela y Ecuador — Gobiernos Estatales de Para, Amazo-
nas, Acre, Rondénia, Mato Grosso y Tocantins, Banco del Brasil - BB, CNPq, SUDAM, IBAMA y SEBRAE,
de funcionamiento permanente, que tienen la finalidad de ejecutar y plantear politicas, directrices basicas y
prioridades, en las areas de generacion, difusion y transferencia de tecnologia, dirigidas al desarrollo de la
acuicultura en la regién Amazoénica, asf como desarrollar un proceso de articulacion de prioridades comunes
y de la racionalizacién del uso de los recursos disponibles en el area.

COMPOSICION

El Consorcio estard compuesto por miembros titulares y suplentes, designados por las entidades signa-
tarias del Protocolo.

Los miembros designados tendran mandato de dos afios, que puede ser renovado por periodos simila-
res, a criterio de los signatarios.

El Consorcio podra invitar eventualmente a participar en las reuniones a entidades que muestren intere-
ses afines.

Las acciones de investigacién y desarrollo aprobadas por el Consorcio, seran ejecutadas por las institu-
ciones involucradas en cada uno de los proyectos especificos.

La coordinacién administrativa se hard a través de una Secretaria Ejecutiva con sede en PROCITROPICOS/
IICA en Brasilia. Esta Secretaria Ejecutiva, tendra como objetivos identificar e sumar esfuerzos materia-
les, humanos y financieros, con otras instituciones publicas y privadas, nacionales e internacionales
que actuan en el &rea de la investigacion y desarrollo de la acuicultura y de los recursos pesqueros de la
region Amazénica.

ATRIBUCIONES
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Establecer, en el ambito del PROTOCOLO, las directrices y prioridades para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la acuicultura y de la explotacién pesquera sustentable en la Regiéon Amazénica,

Promover acciones dirigidas al fortalecimiento del Sistema Nacional de Investigacién Agropecuaria, in-
cluido en las Unidades de EMBRAPA, las empresas publicas y privadas e institutos de investigacion
estatales y las Universidades, en el &rea de la acuicultura y de los recursos pesqueros a nivel nacional e
intemacional,

Compatibilizar las propuestas de financiamiento del Sistema Nacional de Investigacién Agropecuaria, de
PROCITROPICOS/IICA y del FONTAGRO, y demas instituciones de educacion, investigacion, extension
y fomento, con el objetivo de racionalizar el aporte de recursos a proyectos que viabilicen el proceso de
generacion, difusion y transferencia de tecnologfa en acuicultura y recursos pesqueros en la regién
amazénica,

Identificar las entidades nacionales y extranjeras que reunen las mejores calificaciones para la ejecu-
cion, de todo o parte, de las actividades consideradas prioritarias para el desarrollo de la acuicultura en
la regién amazénica,
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e Aprobar, en el &mbito del PROTOCOLO, la programacién consolidada, presentada por las entidades
ejecutoras, en concordancia con las directrices y prioridades establecidas para el desarrollo cientifico y
tecnolégico, de acuerdo con el planeamiento estratégico,

o Movilizar los recursos necesarios para la ejecucién de la programacién propuesta, respetando la dispo-
nibilidad financiera y los criterios de aplicacion vigentes en cada una de las entidades signatarias,

o Apoyar la ejecucion de los planes y proyectos de investigacién y desarrollo y evaluar sus resuitados, con
el fin de posibilitar su constante perfeccionamiento,

o Desarrollar acciones para fortalecer las entidades responsables de las actividades relacionadas con la
generacion, difusién y transferencia de tecnologia para el desarrollo de la acuicultura en la regién amazénica,

dentro de un proceso de integracién de éstas actividades con los programas y proyectos de desarrollo,

o Recomendar a las entidades potencialmente interesadas, los procedimientos necesarios para la presen-
tacién de proyectos de investigacion para el desarrollo sustentable de la acuicultura en la regién amazénica,

e  Elegir el Presidente del Consorcio a través de voto directo.

NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

o El Consorcio se reunird, ordinariamente, cuatro veces al afio y, extraordinariamente, cuando sea convo-
cado por la mayoria de sus miembros,

o Las reuniones se realizaran preferencialmente en la sede de la Secretaria Ejecutiva en Brasilia, pudien-
do, también, ser definida otra localidad, a conveniencia del Presidente del Consorcio.

o Participaran en las reuniones, obligatoriamente el Presidente del Consorcio y los coordinadores de los
Proyectos de Investigacion y Desarrollo, pudiendo, también, ser invitados representantes de otras enti-

dades, de acuerdo al tema a ser tratado.

o Las deliberaciones del Consorcio seran aprobadas, siempre, por mayoria simple, teniendo el Presiden-
te el voto dirimente en caso de empate,

o De ocurrir un impedimento temporal de un miembro titular, sera substituido por el suplente,

o Después de las reuniones del Consorcio se elaborara una sinopsis para su divulgacién a corto plazo.

SECRETARIA EJECUTIVA

* La Secretaria Ejecutiva sera responsable del apoyo técnico-administrativo al Consorcio y tendra las
seguientes atribuciones:

. Asesorar al Consorcio en las acciones a ser desarrolladas,

*  Preparar el programa de las reuniones ordinarias y extraordinarias del Consorcio,
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Enviar a los miembros del Consorcio, con quince dias de anticipacién, el programa de las reuniones,
acompaiiado de copias de los documentos a ser analizados,

Elaborar las actas de las reuniones, enviandolas a los directivos de las entidades signatarias del PRO-
TOCOLO,

Informar y/o transferir a las instituciones conformantes del Consorcio, a los coordinadores de los progra-
mas de investigacién en acuicultura y a las unidades interesadas, nacionales y estranjeras, las decisio-
nes finales del Consorcio,

Apoyar a las instituciones potenciales, tanto en cuanto a los procedimientos a ser adoptados en la
preparacién de proyectos, como en el envfo de los mismos hacia las entidades financieras, nacionales y
estranjeras,

Compatibilizar y consolidar los programas anuales de investigacion y desarrollo en el area de la acuicultura,
presentados por las entidades signatarias del Protocolo e instituciones participantes, para su evaluacién
y aprobacién por el Consorcio,

Examinar y emitir opinién sobre la pertinencia de los proyectos de investigacién y desarrollo en el area de
la acuicultura presentadas por las entidades signatarias del Protocolo y entidades participantes para su
aprobacion por el Consorcio,

Consolidar los informes de evaluacién de los proyectos financiados identificando todos los problemas
existentes en la ejecucién de los mismos, para la adopcién de medidas correctivas por parte del
Consorcio.

DISPOSICIONES GENERALES

La Secretaria Ejecutiva se localizara en la sede del PROCITROPICOS/IICA en Brasilia, debiendo observar por
tanto, las normas de funcionamento de ésta entidad.

La Secretaria Ejecutiva del Consorcio sera dirigida por el Coordinador del Programa PROCITROPICOS/IICA en
el area de acuicultura, el cual, funcionara como articulador del Consorcio.

Los casos omitidos y las dudas que surjan en la aplicacién de la norma de funcionamiento seran soluciona-
dos por los signatarios.
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ANExO |

PROGRAMA DEL SEMINARIO TALLER

JUEVES, 2 DE DICIEMBRE
8:00-8:30 Inscripcién de participantes
8:30-9:30 Apertura del seminario taller

9:30-11:00

11:00-11:15

Médulo A:

- Bienvenida a los participantes. Yolanda Guzmén, Presidenta del IIAP
- Inauguracion. Pablo Rojas, Presidente del Consejo Transitorio de Administracién
Regional - CTAR Loreto
- Presentacién del evento
Edgardo Moscardi, Secretario Ejecutivo del FONTAGRO
Jutta Krause, Coordinadora del Proyecto lICA - GTZ
Waldo Espinoza, Secretario Ejecutivo del PROCITROPICOS
Conferencia Invitada: El Estado Actual y el Futuro de la Acuicultura Continental. Michael
Masser, Universidad de Texas A&M (USA)
Café

Situacién Actual y Prospectiva de la Piscicultura de Interior en los Paises de la Cuenca Amazénica:
Produccién e Importancia Socioeconémica

11:15-11:45
11:45-12:15

12:30-14:00
14:00-14:30

14:30-15:00
15:00-15:30
15:30-16:00

La Piscicultura de Interior en Bolivia. Mirna Brun. Universidad de Cochabamba, Bolivia

La Acuicultura en la Amazonfa Oriental — Estado de Par4. Raimundo Nonato Guimaraes
Teixeira. Embrapa Amazon/a Oriental, Brasil.

Almuerzo

La Piscicultura en el Interior de Colombia. José Gamaliel Rodriguez. Universidad de la Amazonl/a,
Colombia .

Piscicultura en el Interior del Ecuador. Angel Pérez Duque. ECORAE, Ecuador

Café

Piscicultura de Consumo en la Amazonia Peruana. Humberto Guerra. IIAP, Peru
Experiencias de Promocién y Propuestas de Desarrollo de la Piscicultura en la Amazonia
Peruana. Debbie Redtegui. MIPE, Peru

133



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

16:00-16:30 El Desarrollo de la Piscicultura en Venezuela, Situacién Actual y Potencialidades. Dalmiro
Sdnchez. FONAIAP, Venezuela

Mdédulo B:
Caracteristicas y Resultados Relevantes del Programa de la Investigacién
en Acuicultura Continental

16:45-17:30 Situacién de las Investigaciones en Piscicultura en la Amazonfa Peruana. Femnando Alcantara.
IIAP, Peru
Efecto de la Saturacién de Oxfgeno en Agua Proporcionada a Huevos y Embriones de Piaractus
brachypomus, sobre la Viabilidad de la Larva. Marcos De Jesus. IIAP, Peru

17:30-18:00 El Programa de Investigacion del FONAIAP. Justa Ferndndez. FONAIAP, Venezuela

18:00-18:30 La Piscicultura en la Amazonia Colombiana. Diego Mufioz. SINCHI, Colombia

20:00 Brindis de Bienvenida

VIER DE DICIE E

8:30-9:45 La Acuicultura y el Medio Ambiente: Calidad del Agua y Suelos. Julio Ferraz de Queiroz.
Embrapa Medio Ambiente, Brasil

9:45-10:15 La Investigacién en Piscicultura en el Instituto Nacional de Investigaciones en la Amazonia —-

INPA, Brasil. Sérgio Fonséca Guimaraes. INPA, Brasil
10:15-10:30 Café

Médulo C:
Las Experiencias de los Sectores Privado y Publico para Desarrollar la Piscicultura
de Interior en la Amazonia

10:30-11:15 Organizacién y Gestién de Polos de Produccién de Pesca y Acuicultura. Tim Ubirajara.
Departamento de Pesca y Acuicultura, Ministerio de Agricultura, Brasil

11:15-11:45 La Acuicultura Privada en Venezuela. Eugenio Garcla Franco. ACUAFIN, Venezuela
Consideraciones sobre los Aspectos Ictipatolégicos en la Regién Amazonica. Gina Conroy,
Pharma-Fish SRL - Venezuela

11:45-12:30 Técnicas de Procesamiento y Preservacién de Peces y Moluscos. Juan Cortez. IIAP, Peru
Experiencia del Sector Privado en la Amazonia Peruana. Windston J. Vdsquez Acosta,
Acuicultor, Granja Acufcola Mildn, Moyobamba

12:30-1:00 Manejo Sostenible y Conservacién de Recursos Pesqueros en el Pantanal Brasilero. Emiko
Kawakami de Resende. EMBRAPA, Brasil

1:00-14:30 Almuerzo

14:30-15:00 Identificacién de Demandas, Problemas y Prioridades de Interés Nacional

15:00-15:30  Organizacién de un Esfuerzo Colectivo

15:30-15:45 Café

15:45-16:15 Plan de Acciones

18:00 Clausura.
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ANExo Il

LisTA DE PARTICIPANTES

Alcantara Bocanegra, Fernando

Investigador IIAP

Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5 lquitos — Perti (Apartado 784)
Arica 508 — Iquitos — Peru

Telf. 94-265515 Fax: 94-265527

Alcanf@rail.org.pe

Alves Silva, Santiago

Empresario — Agro Piscicola Fundo Acarahuazu
Jr. Arica No. 829

lquitos, Peru

Telf. 051-94-670831

Arana Flores, Norma

Jefe de la Piscigranja F.C.B. — UNAP Universidad Nacional de la Amazonfa Peruana
Calle Pevas N2 548 Iquitos-Peru

Telf. 23-6121/232019 Fax: 234723

Biounap @correo.dnet.com.pe

Bosch, Michael

Senior Advisor GTZ

P.0.Box 5180

D-65726 Eschborn - Alemania

Telf. 49-6196-791434 Fax:45-6196-797137
Michael.bosch@gtz.de

Brun Torrico, Mirna

Docente investigador — Universidad Mayor de San Simén

Av. Busch 1386 Edificio Panama piso 7 “A". La Paz - Bolivia
Telf. 02-221543

Mimabru @ latinmail.com

135



Desarrollo de la Acuicultura en la Amazonia Continental

Camacho Ustarez, Victor

Universidad Mayor de San Simén

Docente investigador

Juan José Carrasco 320. Cochabamba — Bolivia
Telf. 04-232916

Mionabru@latinmail.com

Chavez Cossio, Juan

Consultor Proyecto IICA-GTZ

Jorge Basadre 1120, San Isidro, Lima-Peru
Telf. 0051-1 4210174 Fax:442-4554
jchavez@iicacrea.org.pe

Conroy, Gina

Director Gerente PHARMA - FISH S.R.L.

Apdo. de correos 406 Maracay 2101-A Edo. Aragua-Venezuela
Telf. 58-43-456810 Fax:43-456810

anig@telcel.net.ve

Cortez Solis, Juan

Director de Tecnologia Pesquera - lIAP

Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5 Iquitos — Pera
Telf. 51 94 265515 Fax: 51-94 265527
occt@rail.org.pe

Cuadros Dulanto, Maria

Supervisor de Programa Sectorial Ministerio de Pesqueria

Calle Uno N2 60. Urbanizacién Corpac 5to. Piso, Edificio del Ministerio de Industrias. Lima-Peru
Telf. 2243247 Fax: 2243247

dna@minpes.com.pe; cuadrosf @hotmail.com

Cubas Guerra, Rossana

Docente — Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Pevas 5ta. Cuadra

Iquitos, Peru

Telf. 264064 — 236121

Rcubas @ mmt.com.pe

De Jesus, Marcos J.

Biologo pesquero Investigador de Piscicultura Southern lllinois University at Carbondale (USA)
Fisheries lllinois Aquaculture Center Southem lllinois University at Carbondale

Carbondale, IL U.S.A. 62901-6511

Telf. 305-373-5160/618-536-7761 Fax: 305:373-5160/618-536-7761

mjd2472 @ gateway.net; marcos_de_jesus @ hhotmail.com

Dei Aguila Pizarro, Marina

Docente UNAP Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Iquitos-Peru

Telf. 94-263633/236121 Fax: 234723

Biounap @correo,dnet.com.pe
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Deza Taboada, Sonia
Investigadora, IIAP (CRI-Ucayali)

Jr. Progreso N2 102 - Pucallpa-Peru
Telf. 064-573732

liapuc @ eproima.com.pe

Espinoza, Waldo

Secretario Ejecutivo PROCITROPICOS IICA

Caixa Postal 02995, CEP 71609-970 Brasilia, DF, Brasil
Telf. (556)343-1990 y 3431992 Fax: (556)343-1993
iicaproc @tba.com.br

Fasanando del Aguila, Julio

Director Regional Ministerio de Pesquerfa — San Martin

Alonso de Alvarado s/n Cdra. 5 Moyobamba — San Martin — Peru
Telf. 094-562036/522032 Fax: 562036

Fernandez, Justa Maria

Biologa Investigadora FONAIAP-Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias

Estacion Experimental Amazonas — FONAIAP Puerto Ayacucho, Estado Amazonas, Venezuela
Telf. 048-212917/048-212917

Ferraz de Quelroz, Julio

Pesquisador, Embrapa Meio Ambiente

Rodovia S.P. 340, Km.127.5 Caixa Postal 69-Jaguariuna — S.P. CEP: 13.820-000-Brasil
Telf. 019-867-8700 Fax: 019-867-8740

Jqueiroz@cnpma.embrapa.br

Flores Ancajima, Manuel

Jefe “Centro de Acuicultura Nuevo Horizonte” del Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero - FONDEPES
Carretera Iquitos-Nauta Km. 39 . Caserio Nuevo Horizonte. Iquitos — Peru

Telf. 051-94-266499

Garcia Franco, Eugenio

Presidente (Asesor Acuafin C.A.) ACUACRIA C.A.
Av. Cedeiio C.C. Parque Sanda 4

Valencia - Uzla, Venezuela

Telf. 58-41-587382/214924 Fax: 252707
Acuacria@telcel.net.ve

Garcia Vasquez, Aurea

IIAP - Investigadora

Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5
Apartado 784

lquitos — Peru

Telf. 094-265515 Fax:094-265527
pea@iiap.org.pe
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Guerra Flores, Humberto

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana

Esquina carretera Campamento Militar. Calle 4, Urb. Martinez de Compagnon Morales Aptdo. 179 —
Tarapoto — Peru

Telf. 094-525979/094-524748

iiapsm@correo.dnet.com.pe

Guerrero Garrido, Juan
Consultor Independiente
Nauta 409 — Punchana, Peru
Telf. 094-250694
Jguega@yahoo.com

Ismino Orbe, Rosa

Investigadora lIAP

Apartado 784

Avda. Abelardo Quinionez Km. 2.5 Iquitos — Peru
Telf. 051-94-265515 Fax: 94-265527
pea@iiap.org.pe

Krause, Jutta

Coordinadora Proyecto IICA-GTZ
Jorge Basadre 1120, San Isidro
Lima, Pera

Telf. 0051-1-4210174 Fax: 4424554
jkrause @iicacrea.org.pe

Maco Garcia, José

Asesor Cientifico — IIAP

Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5 Iquitos — Peru
Telf. 94-265515 Fax: 94-265527
Poainv@iiap.org.pe

Masser, Michael

Texas A M University Associate Professor and Estension Fisheries Specialist

Dpt. of Wildlife & Fisheries 103C Nagle Hall — Texas A&M University College Station, TX 77843-2258 . USA
Telf. 409-845-7473 Fax: 409-845-7103

Mmasser@wfscgate.tamu.edu

Montejo Sanchez, Gilmer

Director Sub Regional Pesquera Tarapoto. Direccién Regional de Pesquerfa San Martin
Campamento Ministerio Agricultura Vivienda- 13 San Martin — Pert

Telf. 094-522032 Fax:094-522032

Mori Pinedo, Luis

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — UNAP
Pevas 5ta. Cuadra - Iquitos, Peru

Telf. 094-236121 Fax: 094-234723

biounap @correo.dnet.com.pe
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Moscardi, Edgardo

FONTAGRO-IADB

1350 New York Av. Washington D.C. 20577-USA
Telf. 1(202)623-2873

edgardom@iadb.org

Muioz Sosa, Diego

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas — SINCHI
Carrera 5 No. B-28, Leticia, Amazonas - Colombia

Telf. (571) 2813510/ (578) 5925478 Fax: 578-6928178
diego.munoz@usa.net

Nakagawa Vaiverde, Nixon .

Asistente de Proyecto — Centro de Acuicultura Nuevo Horizonte - FONDEPES
Iquitos — Peru

Telf. 051-94-223403/266499

Pashanasi Amasifuen, Beto

Investigador IIAP

Mariscal Céceres 414 — Yurimaguas — Peru
Telf. 051-94-52527/352173
Bpashanasi@hys.com.pe

Pérez Duque, Angel

Director ECORAE

Av. Colén 2233 Quito - Ecuador

Telf. 02-506556 / 509350 Fax: 509347
Psprae @ uio.satnet.net

Reédtegui Ocampo, Debbie

Director de Acuicultura Direccién Regional de Pesqueria —Loreto
San Martin 161 Iquitos— Peru

Telf. 241228

Rebaza Alfaro, Carmela

Investigadora IIAP. Jr. Progreso N2 102 Pucallpa-Peru
Telf. 064-573732

liapuc @eproima.com.pe

Rebaza Aifaro, Mariano
Investigador lIAP

Jr. Progreso N2 102 — Pucallpa-Peru
064-573732

iilapuc @ eproima.com.pe

Rodriguez Baquero, José Gamaliel

Docente Universitario Universidad Nacional de la Amazonia
Cra. 9B N2 7-56 Florencia — Caqueta —Colombia

Telf. 4352730/4340719 Fax: 4358231
Belera@telecaqueta.com.co
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Rojas Sanchez, Danilo

Jefe Produccién Alevinos Direccién Regional Pesqueria San Martin
Campamento Ministerio Agricultura Vivienda- 13 San Martin — Peru
Telf. 094-522032/094-525248 Fax: 094-522032

Sanchez Riveiro, Homero

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana - |IAP
Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5 Iquitos — Peru

Telf. 51-94 265515 Fax: 51-94 265527

Séanchez Yunez, Dalmiro

Investigador — FONAIAP

FONAIAP-Sucre. Av. Carupano Caiguire. Cumana. Estado Sucre — Venezuela
Telf. 093-317427/317557 Fax: 093-317427

Ciapes @sucre.udo.edu.ve

Soregui Vargas, Juan

Profesional Independiente (Consultoria)
Jr. Préspero 1178 Iquitos-Perd

Telf. 264529

Tello Martin, Salvador

IIAP-Director PEA

Avda. Abelardo Quifionez Km. 2.5 Iquitos — Per( (Apartado 784)
Telf. (51)094-265515

pea@rail.org.pe

Ubirajara Tim, José

Asesor Técnico Ministerio de Agricultura do Abastecimento

Esplanada dos Ministedios Placo D, Sala 922, Brasilia, Brasil CEP 70043-900
Telf. 005561-2242573 Fax: 2259918

Timbira @ agricultura.gov.br

Valdiviezo Garcia, Miguel

Evaluacién Econémica - IIAP-CODESU
Carretera F. Basadre Km. 4.200 — Pucallpa, Peru
Telf. 064-578410/064-577573
Mvaldivieso @ eproima.com.pe

Vasquez Acosta, Windston

Acuicultor Privado

Jr. 2 de mayo 382 Moyobamba-San Martin — Peru
Telf. 094-562136 Fax: 094-562120















